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 بر اساس دو معیار کلیدی در دست اصلاح و نوسازی است: JAB نویسندگان گرامی، محتوای راهنمای

( آسان سازی راهنمای نویسندگان. لذا برای ارسال مقالات از آخرین نسخه  2شدن نشریه،  پذیری و بین المللی( افزایش رؤیت1 

 .دستورالعمل ها روی سایت نشریه استفاده بفرمایید
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دار مکاتبات عهده دار مکاتبات )مربی پژوهشی، استادیار، دانشیار، استاد، دکترای تخصصینویسندگان مسئول یا عهده :  

(PhD)-  )باید دارای وابستگی به مراکز معتبر علمی کشور )دانشگاهها، پژوهشگاهها و مراکز تحقیق و توسعه مؤسسات
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Abstract 
Introduction: Today, antibiotic resistance to staphylococcal infection has become a major problem in hospitals and the 
community. This study aims to investigate the norB gene expression level in quinolone-resistant Staphylococcus aureus 
isolated from clinical samples in Qom City. 

Methods: Staphylococcus aureus isolates were obtained from different clinical samples using standard biochemical and 
culture methods. The presence of femA genes as a molecular diagnosis of Staphylococcus aureus, norB as a target gene, 
and rpoD as a reference gene were investigated using the Multiplex PCR technique. The pattern of antibiotic resistance 
was determined using the standard disk diffusion method, and the minimum inhibitory concentration of the ciprofloxacin 
antibiotic of the isolated strains was determined using the microdilution method. The expression level of the norB gene 
was determined using a real-time PCR method. 

Results: 82 isolates were obtained from 240 clinical samples using standard biochemical and culture methods. Multiplex 
PCR technique had shown that genes femA, norB, and rpoD are simultaneously present in 40 isolates (48/78%). Also, 
after analyzing the antibiotic pattern, 26 strains were resistant to ciprofloxacin. The results of the real-time PCR technique 
indicated an increase in norB gene expression among ciprofloxacin-resistant strains. According to the obtained results, 
the norB efflux pump plays an essential role in creating resistance to ciprofloxacin, and investigating the presence of this 
gene can be important in suggesting a treatment model. 

Conclusion: The low diversity and abundance of food items in the cave habitat implies a more intense competition for 
food in the cave's unique environment with low energy resources. The presence of various-sized prey among the food 
items  indicates an opportunistic feeding habit in this toad, as well. 

Keywords: Ciprofloxacin, Efflux pump, Gene norB, Real-time PCR, Staphylococcus aureus. 
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 مقدمه  -1

که    شودیزده م  نی تخم.  [3]–[1]  در جامعه است  یو اکتساب  یمارستانیب  یهاعفونت  جادکننده یعوامل ا  نی تراورئوس ازجمله مهم  لوکوکوسیاستاف
کپسول   یدارا  حرکت،یگرم مثبت، ب  یهایکوکس ها،لوکوکوسیباشند. استافاورئوس  لوکوکوس یاستاف مدت یطولان نی حامل ،ی انسان تیجمع %20

  ه ینامنظم شب  یهاکوتاه و توده   یهاره یزنج  ،ییچهارتا  ،ییدوتا  ،یصورت تک. در چرک بهشوندیو فاقد اسپور محسوب م  یلیفاقد پ  زبان،یدر درون م

                        

 دانشگاه الزهرا)س( ی کاربرد ی شناسستیز  یفصلنامه علم  
  1-10(، 1402)(، 3، شماره )36دوره                                                  

     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

لوکوکوس اورئوس مقاوم در  ی های استاف ه ی در سو   norBبررسی میزان بیان ژن پمپ افلاکس  

 برابر سیپروفلوکساسین 

 3، محمد ابراهیم زاده*،2، مهدی ابراهیمی1سلمان اسدی پیرزاده  
 .پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، پیشوا، ایران-ورامینگروه ژنتیک، دانشکده علوم زیستی، واحد 1

 .پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، پیشوا، ایران-گروه بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشکده علوم زیستی، واحد ورامین 2
 . پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، پیشوا، ایران-گروه زیست شناسی، دانشکده علوم زیستی، واحد ورامین3

 کیدهچ

تبدیل شده است.  یک مشکل اساسیط جامعه به ی ها و هم در محمارستان ی هم در ب یلوکوک یعفونت استاف   یکیوتی بیآنتامروزه مقاومت  :قدمهم
های بالینی در شهر  های استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به کینولون جدا شده از نمونهدر ایزوله  norBهدف از این مطالعه بررسی میزان بیان ژن 

 . است 1396در سال قم 

آمد. در ادامه با    به دست های استاندارد بیوشیمیایی و کشت  های مختلف بالینی با روشهای استافیلوکوکوس اورئوس از نمونهایزوله  :هاروش 
ژن هدف و    عنوانبه   norBتشخیص مولکولی استافیلوکوکوس ارئوس،    عنوانبه   femAهای  حضور ژن   Multiplex PCRاستفاده از تکنیک  

rpoD   بیوتیکی با استفاده از روش استاندارد دیسک دیفیوژن و حداقل غلظت  قرار گرفتند. الگوی مقاومت آنتی  موردبررسیژن رفرنس    عنوانبه
ژن  سویه   بیوتیکآنتی مهاری   بیان  میزان  شد.  تعیین  میکرودایلیوشن  روش  با  شده  جدا  روش  norBهای  از  استفاده    Real-Time PCR  با 

 .شد گیریاندازه 

های استاندارد بیوشیمیایی و کشت جداسازی  سویه استافیلوکوکوس اورئوس با روش  82شده، تعداد    آوریجمع نمونه بالینی    240از  ها:یافته
بررسی مولکولی، حضور   با  الگوی    چنینهمشد.    تایید(  78/48%ایزوله )  40در    rpoD  و  femA  ،norBهای  ژن  زمانهم شد.  با بررسی 

دهنده افزایش  نشان   Real Time PCRاز تکنیک    آمدهدست به سویه مقاوم به سیپروفلوکساسین شناسایی شدند. نتایج    26بیوتیکی تعداد  آنتی 
 . های مقاوم به سیپروفلوکساسین بود در میان سویه   norBبیان ژن 

در ایجاد مقاومت به سیپروفلوکساسین نقش اساسی دارد و بررسی حضور این   norBپمپ افلاکس  آمدهدستبه با توجه به نتیجه   :گیرینتیجه
 . اهمیت باشد حایزدر پیشنهاد الگوی درمانی  تواندمی  ژن

 . Real-Time PCR، سیپروفلوکساسین، norBافلاکس، ژن  اورئوس، پمپ لوکوکوسیاستاف  ها:کلیدواژه
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 10-1  صفحه:
 

  ی کیبه    یی ای و مقاومت روزافزون در برابر عوامل ضد باکتر  هبالقو  ییزا یماریقدرت ب   لیاورئوس به دل  لوکوکوسیاستاف   .[4] شوندیم  دهیخوشه انگور د
ها،  انواع سم  د یتول   قی را دارد و از طر  هایماریاز ب   یعیوس   ف یط  جادی ا  ییتوانا  یباکتر  نیشده است. ا  لیمهم در جهان تبد  یاز مشکلات بهداشت

عنوان ( بهMRSAاورئوس )  لوکوکوسیاستاف  ن یلیس یمقاوم به مت  یهازولهی. امروزه ا[3]–[1]  آوردیم  دیرا پد  یمتنوع  ی نیو تظاهرات بال  میتهاجم مستق
پمپ[5]  گردند یم  یتلق  ییزا یماری ب  ی هاهی سو  نی ترخطرناک  ترک   یها.  فعال  انتقال  با  کاهش    یی دارو  بات یافلاکس  موجب  سلول  از  خارج  به 

  یی ایضد مالار  باتیاز ترک   1960در دهه    هانولونی. ک [6]  شوندیم  ییچنددارو  یهابروز مقاومت  جهیو درنت   یی دارو  باتیغشا نسبت به ترک ی رینفوذپذ
آمدند. مشتقات فلوردار ک  ی محصول فرع   ک یعنوان  به  ن ینیک اوفل  نی نوروفلوکساس  ن، ی پروفلوکساسیمانند س   هانولونیبه دست  در دهه    نی وکساسو 

ها در برابر  شدن آنمنجر به مقاوم   تواندیم  MRSA  یهازولهیمثبت مانند ا  گرم  یهاپاتوژن  ه یفوق عل  یهاک یوتیبی شدند. استفاده از آنت  یمعرف  1980
 . [8]، [7] زد ن یتخم 90بتوان حدود % دیرا شا MRSA یهازولهیدر ا هانولونیشود. در حال حاضر، مقاومت نسبت به ک هاکیوت یبیآنت نیا

اثر موتاسیونمقاومت نسبت به کینولون ایجاد میها بر   و NorA پمپ افلاکس  ویژه بههای افلاکس  شود. علاوه براین، سیستمهای کروموزومی 
NorB  و  NorC   از همین رو این  استعملکرد ترکیبات دارویی   شود که نتیجه آن، کاهشمی  سلولیدرون بیوتیک و کاهش غلظت  سبب دفع آنتی .

 موجب، عملکرد و دهیسازمان نیکنند. اسیپروفلوکساسین ایفا می ویژه بهها به کینولون اورئوس  استافیلوکوکوسدر مقاومت  بسزایی ها نقش پمپ

  بر دفع  علاوه   توانند می  Norهای خانواده  پمپ .[10]،  [9]  ، [6]  شودیم های باکتر در یخارج و یداخل یغشا هردو انیم از کیوتیبیآنت شدن خارج 
کینولون وانواع مختلف  نورفلوکساسین  )مانند  آب دوست  نیپروفلوکساس یس  ها،  جزء  که جزء  اسپارفلوکساسین  و  فلوکساین  موکسی  و  ها هستند 

 .[11] کنند  دفعز ین و تترافنیل فسفونیوم را  ستریمید  ،د یدبرمیبروما مانند گرید ییایم یش باتیترک  (،هستند گریزهاآب

مناسب و گران بودن   کاراییبه دلیل فقدان درمان سریع و مناسب، عدم  MRSA هایویژه سویهاستافیلوکوکوس اورئوس به که عفونت با توجه به این
های استافیلوکوک اورئوس  در این تحقیق فراوانی سویه  .[12] شودها محسوب میداروهای در دسترس، چالش مهمی در کنترل عفونت در بیمارستان 

یکی از    عنوانبه  norBفلوروکینولونی بررسی شده و میزان بیان ژن    هایبیوتیکآنتی  ویژه بههای رایج  بیوتیکآنتیمقاوم جدا شده از بیماران نسبت به  
 بیوتیک فلوروکینولونی ارزیابی شد.های مقاوم به آنتیهای حساس و سویههای دخیل در بروز مقاومت در بین سویهژن 

 هاروش مواد و  -2

 مشکوک  هاینمونه  آوریجمع -1-2

های مشکوک  نمونه  چنینهمهای بالینی بیماران بستری و  از نمونه  آمدهدستبههای استافیلوکوکوس اورئوس  مورد مطالعه، شامل کلیه سویه  جامعه
آزمایشگاه در  اورئوس  استافیلوکوکوس  بیمارستانبه  قم  های  شهر  سطح  درمانگاهی  مراکز  و  نمونهاستها  ز.  به  های  مراجعه  با  جراحی  خم 

نکوئیبیمارستان علی-های  زنان(،  جراحی  )بخش  علیهبنهدایتی  جراحیابیطالب  )بخش  جمعالسلام  گردیدند.  (  های  ایزوله  چنینهمآوری 
السلام و درمانگاه علیهالسلام، امام رضا ابیطالب علیهبنهدایتی، علی- های نکوئیهای بیمارستاناز آزمایشگاه مشکوک به استافیلوکوکوس اورئوس

های بیمارستانی با استفاده از سواپ استریل  های بخشنمونهآمدند.  به دست( 96الی آبان  96السلام در مدت سه ماه )از شهریور امام صادق علیه
استریل تلقیح    (BHI)های حاوی محیط مایع مغز و قلب  های عمقی زخم دریافت شد و بلافاصله در لولهسطح زخم از بخش  تمیز کردنپس از  

گرماگذاری   گراد سانتیدرجه    37شبانه روز در دمای    ها یکپس از آن لوله  ساعت به آزمایشگاه منتقل شد.  6ساعت تا    4  زمانمدتشده و ظرف  
گار کشت داده شد. پرگنهای بر روی محیط مغکشت چهارمرحله  صورتبهشده و سپس مقدار یک لوپ از محیط   با    آمدهستدبههای  ز و قلب آ

گارایلوله گرم، کاتالاز، کواگولاز لام و    آمیزیرنگ   هایآزمایش  گار، رشد بر روی محیط بلاد آ   DNaseآزمایش    و  ، رشد بر روی مانیتول سالت آ
 ارزیابی شدند.  

 Multiplex PCRبا استفاده از  rpoDو  norB, femAهای تکثیر ژن -2-2

این مرحله برای شناسایی جدایه اورئوس دارای ژن  در  استافیلوکوکوس  این تکنیک سه ژن استفاده شد.    Multiplex PCRاز روش    norBهای  در 
femA  ،norB    وrpoD  پرایمرهای ژنبررسی شدند.    زمانهم  صورتبهها  در جدایهfemA     ،عنوان بهبرای شناسایی مولکولی استافیلوکوکوس اورئوس  

طراحی شد. همه پرایمرها     oligo7افزار  با استفاده از نرم  norBهای  پرایمرهای مربوط به ژن  .[16]–[13]ها، انتخاب شد  ژن تشخیص دهنده سویه
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اشاره شده است.    2  جدولدر    PCRها و مقادیر ترکیبات فرآیند  و غلظت  1  جدولهای استفاده شده در  توسط شرکت پیشگام سنتز شدند. توالی
به   C 54°ثانیه(، اتصال ) 30به مدت  C 95°دور شامل واسرشتگی )  35 دقیقه،   5به مدت   C 95°واسرشتگی اولیه در دمای  صورتبهها  واکنش
 دقیقه انجام شد.  7به مدت  C 72°ثانیه( و گسترش نهایی در دمای  30به مدت  C 72°ثانیه( و گسترش ) 30مدت 

 . rpoDو femA ، norB هایژن توالی پرایمر    -1جدول 
Table 1- The sequence of primers for femA, norB, and rpoD genes. 

Gene Primers (5´–3´) Product Size (bp) Reference 

femA 
F-CGATCCATATTTACCATATCA 

R-ATCACGCTCTTCGTTTAGTT 450 [16] 

norB 
F-ATGATTCGTGTWGGTGAAAA 

R-CATTTTATAGATACCTGMAGC 
258 This study 

RpoD 
F- CACGAGTGATTGCTTGTC 

R- GATACGTAGGTCGTGGTATG 129 [17] 

 . rpoDو femA ، norBهای برای ژن   PCRها و مقادیر اجزاء پروسه غلظت  -2جدول 
Table 2- Concentrations and volume of PCR process components for 

femA, norB, and rpoD genes. 
Content Volume (µl) Concentration 

Primers (F, R) femA 1 20 pmol 
Primers (F, R) norB 1 20 pmol 
Primers (F, R) rpoD 1 20 pmol 

Master Mix PCR 12.5  2x 
DNA (Templet) 1 50 ng 

DW up to 25µl  

 

  یبیوتیکآنتی تعیین حساسیت  -3-2

آنتی حساسیت  تعیین  ایزولهبرای  دیسکبیوتیکی  از  آنتی ها  و  های  نورفلوکساسین  افلوکساسین،  سیپروفلوکساسین،  ب،  میکسین  پلی  بیوتیکی 
گار سوسپانسیونی با کدورتی معادل غلظت باکتری ساعته   24تا ه ساعت 18فلوکساسین استفاده شد. از کشت لوو   5/0های رشد یافته در محیط بلادآ

گار در سه جهت مختلف تلقیح کرده و پس از چند دقیقه  سواب استریل روی محیط مولرهینتون  سپس از این سوسپانسیون با  .فارلند تهیه شدمک آ
درجه    35از جداره پلیت روی محیط قرار داده شدند. پس از آن در دمای    مترمیلی  16از یکدیگر و    مترمیلی  22بیوتیک با فاصله  های آنتیدیسک
از سویه    .شد گیری اندازه   کشساعت با خط  20تا    ساعت  16ها پس از  بیوتیک گرماگذاری شده و سپس قطر هاله عدم رشد برای کلیه آنتی  گرادسانتی

 .ها استفاده شدبیوتیکیشات تعیین حساسیت نسبت به آنتیجهت کنترل آزما Staphylococcus aureus ATCC 25923استاندارد 

 ( MIC)  مهارکنندگیتعیین حداقل غلظت  -4-2

تعیین   محلول    MICآزمایش  براث،  هینتون  مولر  کشت  محیط  از  استفاده  در    بیوتیکآنتیبا  پودر    DMSO  (4096سیپروفلوکساسین  میکروگرم 
  96میکروپلیت  و در    فارلندمک  5/0سوسپانسیونی باکتریایی در سرم فیزیولوژیک با کدورتی معادل غلظت  حلال( و    لیتر میلیدر یک    بیوتیکآنتی
کنترل    عنوانبه  تنهایی بهکنترل منفی و سوسپانسیون باکتری نیز    عنوانبه  تنهاییبهمولر هینتون براث  انجام شد.    CLSIبر طبق استانداردهای    ایخانه

گرماگذاری شدند. سپس کدورت   گراد سانتی  درجه  37تا    درجه  35در دمای    ساعت  24تا    ساعت  18ها به مدت  میکروپلیتمثبت در نظر گرفته شد.  
  .[18] در نظر گرفته شد MICغلظت  عنوانبه ،هر خانه بررسی شده و اولین خانه از هر ستون که باکتری در آن رشد نکرده باشد

 norB ان ژن یارزیابی میزان ب -5-2

و  جدایه اورئوس مقاوم  استافیلوکوکوس  اورئوس  های باکتری  استافیلوکوکوس  استاندارد    sub MICحاوی غلظت    BHIدر دو محیط کشت  سویه 
)سیناژن(   RNX-plusتوسط کیت استخراج    RNAکشت داده شد. استخراج    6/0حدود    ODتا    بیوتیکآنتیسیپروفلوکساسین و بدون    بیوتیکآنتی

میکرولیتر    20در حجم نهایی    steps RT-PCR Kit (vivantis)-2از آن  با استفاده از کیت    cDNAساخت    RNA  آماده شدنصورت گرفت. پس از  
-Realبا مخلوط آماده    norBژن رفرنس و ژن هدف    عنوانبه  rpoDبا استفاده از پرایمرهای اختصاصی ژن    Real-Time PCRواکنش  انجام شد.  

Time PCR ( 1 جدولانجام شد .) پرایمرها، واکنش  کاراییبرای بررسیreal-time PCR  مختلف  هایغلظتبا استفاده ازcDNA   انجام شده و
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 10-1  صفحه:
 

 EvaGreen تر،  با استفاده از ترکیبی کرول یم  20واکنش در حجم  به ترتیب تعیین شد.    norBو    rpoDهای  واکنش ژن  کاراییبا رسم نمودار استاندارد  

برای    مورداستفاده)آلمان( انجام شد. شرایط دما و زمان    step one plusدر دستگاه   پیشگام( آمـاده )شرکت   Real-Time PCRو مخلوط واکنش
Real-Time PCR     از    آمدهدستبه  یهاداده  انجام گرفت.  ی ك کنترل منفیدو تکرار همراه با    صورتبه  هاواکنشبیان شده است.    3  جدولدر

تغ Real-Time PCR واکنش بییو  ژن  یرات  با  در  norB ان  رقت  rpoDمقایسه  حضور  از    با  مختلف  یها در  مورد   REST افزارنرم استفاده 
 قرار گرفت.  وتحلیل تجزیه

  . rpoDو norB  هایژن  Real Time PCRشرایط دمایی و زمانی   -3جدول 
Table 3- Temperature and time conditions of Real-Time PCR of norB and rpoD genes. 

 

 

 

 نتایج -6-2

جدایه   82تعداد های سطح شهر قم، ها و درمانگاههای بیمارستانها و آزمایشگاههای بستری بیمارستانآوری شده از بخشنمونه جمع 240از میان 
استافیلوکوکوس اورئوس    عنوانبهمثبت و دارای همولیز بتا(     DNaseهای بیوشیمیایی و کشت )گرم مثبت، کاتالاز مثبت، کواگولاز مثبت،با روش

جدایه بررسی    82انجام شد. از میان    Multiplex PCRو با واکنش    زمانهم  صورتبه   rpoDو    femA    ،norBهای  بررسی ژنتشخیص داده شد.  
 (.  1 شکلتشخیص داده شدند ) rpoDو  femA ،norBسویه حاوی هر سه ژن  40شده، 

 

گارز.  rpoDو femA  ، norB هایژن  Multiplex PCRالکتروفورز محصول  -1شکل   روی ژل آ
Figure 1- Electrophoresis of multiplex PCR product of femA, norB, and rpoD genes on agarose gel.  

کنترل مثبت )سویه استاندارد استافیلوکوکوس اورئوس    5(، ستون  no DNAکنترل منفی )  6)شرکت سینا کلون(، ستون    bp 100مارکر    Mستون  
ATCC 25923)باشد. می ایزوله بالینی منفی 9 و  4، 1های بالینی مثبت، ردیف ایزوله 10 و  8، 7، 3، 2های ، ردیف 

گار و الگوی حساسیت آنتی  ها بیوتیکآنتینتایج ارزیابی مقاومت به   بیان شده    4  جدولدر    موردبررسی  جدایه   40بیوتیکی  به روش دیسک دیفیوژن آ
 است. 

 

 

Real-Time PCR Program 
norB (258 bp), rpoD (115 bp) 

Temperature Time 
Denaturation 95°C 15΄ 

40x 
Denaturation 95°C 20˝ 

Annealing 54°C 20˝ 
Extention 72°C 30˝ 

Final Extension 72°C 5´ 
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 . موردبررسی های استافیلوکوکوس اورئوس های مختلف در سویهبیوتیکآنتی میزان حساسیت به   -4جدول 

Table 4- The sensitivity to different antibiotics in the Staphylococcus aureus strains. 

 

 

 

 بیان شده است.  5 جدولفلوکساسین در یک سیپروبیوتجدایه مقاوم به دیسک آنتی  26بیوتیکی حداقل غلظت مهارکنندگی آنتی

 . های استافیلوکوکوس اورئوس سیپروفلوکساسین در سویهبیوتیک  آنتی مهارکنندگیحداقل غلظت  -5 جدول
Table 5- The minimum inhibitory concentration of ciprofloxacin antibiotic in 

Staphylococcus aureus isolates. 

 

 

 

 

 

در نظر  ژن مرجع   عنوانبه rpoDانجام شد. ژن  real-time RT-PCRا با تکنیک  ههای مقاوم به فلوروکینولونسویه در norBسنجش کمی بیان ژن 
دهنده  نشان  rpoDو    norBهای  برای هر یک از ژن  آمدهدستبهمنحنی ذوب    . شد  گیریاندازه نسبت به ژن مرجع    norBگرفته شد و میزان بیان ژن  

سیپروفلوکساسین    بیوتیکآنتی در حضور    norBنشان داد میزان بیان ژن    آمدهدستبه(. نتایج  2  شکل است )  real-time PCRاختصاصیت واکنش  
 (.  3 شکل افزایش داشت ) بیوتیکآنتیبرابر نسبت به غیاب  60میانگین حدود  طوربه

 

Antibiotic (Disc) Number of Isolates (%) 
Sensitive Intermediate Resistant 

Ciprofloxacin 13 (32.5) 1 (2.5) 26 (65) 
Ofloxacin 12 (30) - 28 (70) 

Norfloxacin 12 (30) 1 (2.5) 27 (67.5) 
Levofloxacin 11 (27.5) - 29 (72.5) 
Polymyxin B - - 40 (100) 

Isolate Number MIC (µg/ml) Isolate Number MIC (µg/ml) 
11 32 61 128 
12 16 62 256 
13 32 63 168 
14 16 64 256 
15 128 65 64 
20 128 68 128 
21 64 69 64 
24 128 70 256 
30 16 71 256 
31 128 72 128 
32 32 73 64 
40 256 74 32 
41 128 75 16 
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 10-1  صفحه:
 

 

 .  rpoDو ب( ژن  norB الف( ژن ؛real-time PCR  ذوب واکنش یهایمنحن -2 شکل
Figure 2- Melting curves of real-time PCR reaction; a) norB gene and b) rpoD gene.  

 دهنده اختصاصیت واکنش است. ها قله اضافی مشاهده نشد که نشاندر این منحنی

استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم  به   هایایزوله در     norBتغییرات بیان ژن  -3شکل 
 . اسینسیپروفلوکساسین در غیاب سیپروفلوکساسین و در حضور سیپروفلوکس

Figure 2- Changes in norB gene expression in Staphylococcus aureus 

isolates resistant to ciprofloxacin in the absence of ciprofloxacin and 

the presence of ciprofloxacin.  

 .است  (P=0.000001)دار بودن اختلاف بین دو گروه دهنده معنینماد * نشان

 گیری نتیجه -3

اورئوس در شرایط مساعد می استافیلوکوکوس  انسان عفونتباکتری  استافیلوکوکوس  تواند در تمام نقاط بدن  ایجاد نماید.  و خطرناک  های شدید 
که این باکتری دارای  . ازآنجایی[19]  ها نقش دارندزایی این باکتری در میزباندر استقرار و بیماری  که  کند یمزایی را ترشح  اورئوس عوامل حدت

انعطاف آن گسترش  های بیماریپذیر است، سویهژنومی  از  [20]یافته است  زا و مقاوم به داروی  از مشکلات عمده در درمان و پیشگیری  . یکی 
ها، آمینوگلیکوزیدها، های مختلف از قبیل بتالاکتامبیوتیکهای ایجادشده توسط استافیلوکوکوس اورئوس، مقاومت این باکتری نسبت به آنتیعفونت

فلوروکینولون و  این  ماکرولیدها  که  است  گسترش عفونت  مساله ها  و  موجب  باکتری  این  از  ناشی  افزایش    چنین همهای  قبیل  از  بروز مشکلاتی 
افزایش جراحات وارده به بیماران بستری مرگ افزایش هزینهومیر،  آنتیشده،  نیاز به  افزایش مدتهای گرانبیوتیکهای درمان به دلیل  زمان قیمت، 

بیمارستان در  بیماران  هزینهبستری  افزایش  و  بیمهها  این  های  است.  شده  درمانی  عفونت   مسالههای  درمان  جهت  را  از پزشکان  ناشی  های 
های استافیلوکوک اورئوس  . از همین رو در این مطالعه میزان مقاومت سویه[1]های بسیاری مواجه کرده است استافیلوکوکوس اورئوس با محدودیت
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های دخیل در مقاومت ارزیابی یکی از ژن   عنوانبهرا    norBهای فلوروکینولونی بررسی شده و نقش ژن  بیوتیکآنتیجدا شده از بیماران را نسبت به  
از میان   آزمونسویه مشکوک جمع  240شد. در مطالعه حاضر در مجموع  از   و  آوری شده با استفاده  رایج بیوشیمیایی  ی مولکولی هاروشهای 

گار، بررسی همولیز در محیط  سالتهای بیوشیمیایی و کشت شامل کاتالاز، کواگولاز، کشت در محیط مانیتولبررسی شدند. بر اساس نتایج آزمون آ
گار و بررسی خاصیت   این    کهازآنجاییاستافیلوکوکوس اورئوس شناسایی شدند.    عنوانبهجدایه    82سویه مشکوک تعداد    240، از  DNaseبلاد آ

آزمایشگاههسوی  نشان داد که   آمدهدستبهاستافیلوکوک گزارش شده بودند، نتیجه    عنوانبههای تشخیص طبی و بیمارستانی،  های مشکوک توسط 
  رسد میکنند. در نتیجه به نظر  جنس  استافیلوکوکوس اورئوس گزارش می  عنوانبهها را تنها تا سطح گونه شناسایی کرده و  ها این نمونهاغلب آزمایشگاه 

تشخیصی استافیلوکوکوس اورئوس را تا سطح سویه ادامه دهند.  های بیوشیمیایی  ها، تستر نیاز است که آزمایشگاهبرای انتخاب روش درمانی موثرت
های مشکوک  سویه  تاییدهای مولکولی جهت تشخیص و یا  تری مانند روشهای دقیقهای متداول آزمایشگاهی باید از تکنیکعلاوه بر روش  چنین هم

استافیلوکوکوس اورئوس    .[21]دارد    توجهیقابل  تاثیرها  هبود بیماری و کاهش هزینهاستفاده  شود. تشخیص سریع استافیلوکوکوس اورئوس در روند ب
استفاده کرد. در تعداد زیادی   ها برای تشخیص سریع این پاتوژنتوان از این ژنکند که میرا حمل می  ایشدهحفاظت های بسیار  ای از ژنمجموعه

پروتئین حاصل از  .[23]، [22] ژن شناسایی استافیلوکوکوس اورئوس بکار گرفته شده است عنوانبه femAاز مطالعات مولکولی ژن محافظت شده 
سیلین  های مقاوم به متیدر سویه  خصوصبههای سیتوپلاسمی ضروری در بیوسنتز دیواره سلولی باکتری استافیلوکوکوس اورئوس  این ژن جزء پروتئین

 40بررسی شدند. از این میان تعداد    Multiplex PCRهای بیوشیمیایی، با استفاده با روش  شده توسط تست  تاییدجدایه    82تمامی    .[24]است  
یک ژن حفاظت   عنوانبهدر تحقیقات متعدد  femAکه ژن تشخیص داده شدند. با این rpoDو  femA ،norB( حاوی هر سه ژن 78/48%جدایه )

قادر به شناسایی درصد    femAکه ژن  دهد میاما نتایج برخی تحقیقات نشان  ؛گیردمیقرار  مورداستفادهاستافیلوکوکوس اورئوس شده در شناسایی 
،  mecA  ،femAهای مربوط به تشخیص استافیلوکوکوس اورئوس )شناسایی ژن  [14]  و همکاران  چیکالاها نیست.  بالایی از استافیلوکوکوس اورئوس

16srRNA  ،nuc  و  fem-A1ها بیان داشتند که به علت ناهمگنی ژن  ( را بررسی کرده و پس از مقایسه این ژنfemAعنوان یک  ، مفید بودن این ژن به
الگوی درمانی عفونت استافیلوکوکوس اورئوس ممکن است از است.  هاییمحدودیتنشانگر اختصاصی برای گونه استافیلوکوکوس اورئوس دارای 

لذا  ؛های مربوط به کنترل عفونت وابسته استبیوتیکی آن ناحیه، فعالیتیک منطقه به منطقه دیگر متفاوت باشد و این کاملا به الگوی مقاومت آنتی
نتایج تحقیقات    چنینهم  .[26]،  [25]  اخت الگوی مقاومتی آن الزامی استجهت درمان مناسب و کنترل عفونت ناشی از استافیلوکوکوس اورئوس شن

نشان   آنتی  دهدمیمتعدد  به  از سیستمبیوتیکمقاومت  یکی  و  است  افزایش  در حال  فلوروکینولونی  آنتیهای  نوع  این  به  مقاومت  ها،  بیوتیکهای 
است افلاکس  پمپ  آنتی.  [27]  مکانیسم  مقاومت  الگوی  علت  همین  به  به  نسبت  اورئوس  استافیلوکوکوس  آنتی  4بیوتیکی  خانواده  نوع  بیوتیک 

آنتی  آمدهدستبههای  یافته  فلوروکینولونی بررسی شد. الگوی  این تحقیق نسبت به پلی    آمدهدستبه  هایایزولهبیوگرام نشان داد که تمامی  در  در 
کمترین میزان    چنینهمهای بررسی شده به خود اختصاص داد.  بیوتیک( که بیشترین درصد مقاومت را در بین آنتی100%مقاوم هستند )  Bمیکسین  

در هند انجام شد نیز   2013که در سال  و همکاران نیتامطالعه سیپروفلوکساسین تعیین شد. در   بیوتیکآنتی( مربوط به 65%)  نمونه 26مقاومت با 
ها نیز بیشترین مقاومت  ( بود و در میان فلوروکینون0%( و کمترین آن ونکومایسین و لینزولید )2/89%سیلین )ه پنیها نسبت ببیشترین مقاومت

  . [28]شد که مشابه نتایج این تحقیق است  ( گزارش  4/30%لووفلوکساسین )   و  (2/51%(، اوفلوکساسین )6/57%نسبت به سیپروفلوکساسین )
(  7/85%)   [29]و همکاران    میزان مقاومت به سیپروفلوکساین تعیین شده در این تحقیق کمتر از میزان مقاومت گزارش شده توسط رضازاده  حالبااین

شیتو و  ، (38%)  [30] و همکاران ( است. مقاومت به سیپروفلوکساسین در این تحقیق نسبت به مطالعه علی قلی95%) [27]و همکاران  و رحیمی
  اند دادهدهد. تحقیقات نشان  ( افزایش نشان می76/4%)  [33]و همکاران    ( و پیرمرادیان3%)  [32]و همکاران    ، سلطان دلال(29%)  [31]همکاران  

 طورهمان.  [26]  های باکتریایی نقش داشته استدارو و گردش مقاومت بین گونه  ها در توسعه انواع مقاوم به چندبیوتیککه افزایش استفاده از آنتی
در درمان   مورداستفادههای  بیوتیکشود، استافیلوکوکوس اورئوس توانسته است به اغلب آنتیسایر مطالعات دیده می  چنین همکه در این تحقیق و  

 .[36]–[34] مقاوم شود 

کننده عوامل  های غیرفعالهای مختلف شامل تغییر در مسیرهای متابولیک، تولید آنزیمها از جمله استافیلوکوکوس اورئوس از طریق مکانیسمباکتری 
 . [39]–[37]توانند به عوامل ضدمیکروبی مقاوم شوند کس میلاهای افها و سیستمبیوتیک های اثر آنتی ضدمیکروبی، تغییر محل 

شناسایی   از  پس  حاضر  تحقیق  آنتی  هایسویهدر  تکنیک  از  استفاده  با  سیپروفلوکساسین  به    بیوتیک آنتیبرای    هاهی سواین    MICبیوگرام،  مقاوم 
آن با مقاومت نسبت به   norBنقش احتمالی ژن  مشخص شد. سپس برای بررسی    هاآن   sub MICسیپروفلوکساسین تعیین شده و   ارتباط بیان  و 

 Real-Time PCRمقاوم قبل از مواجهه با سیپروفلوکساسین و بعد از مواجهه با آن با تکنیک    های سویهژن برای  این  بیان  ها، میزان  فلوروکینولون 
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 10-1  صفحه:
 

برابر افزایش    60سیپروفلوکساسین   بیوتیکآنتیبا    هاسویه میانگین پس از مواجهه    طوربه   norBنشان داد میزان بیان ژن    آمدهدستبهنتایج    ارزیابی شد.
بیوتیک  در غیاب و در حضور آنتی  MW2های افلاکس را در استافیلوکوکوس اورئوس  نقش پمپدر تحقیقی مشابه    [40]  و همکاران  دینگداشته است.  

برابر افزایش داشته    171  بیوتیک آنتیبررسی کردند. نتایج این تحقیق نشان داد میزان بیان این ژن در حضور    Real-Time PCRبا استفاده از روش  
  ازحد بیشموجب بیان    شود که ممکن استموزومی ایجاد میهای کروها بر اثر موتاسیونمقاومت نسبت به کینولون  دهدمینشان    هابررسی است.  

بیوتیک و  سبب دفع آنتی  norCو  norA ، norBس  پمپ افلاک   ویژه بههای افلاکس  شود. سیستم   tet38و  norB،norC و norA کس لاهای افپمپ
آن، کاهشمی  سلولیدرون کاهش غلظت   این پمپ ی رینفوذپذ شود که نتیجه  نسبت به ترکیبات دارویی است.  در مقاومت    بسزاییها نقش  غشا 

های مانند فلوروکینولون  NorAمقاومت را به برخی از سوبستراهای    NorB.  [10]،  [9]،  [6]  کنند استافیلوکوکوس اورئوس به سیپروفلوکساسین ایفا می
کند و  ها )تترافنیل فسفونیوم و ستریمید( و رنگ اتدیوم برماید القا میکشهیدروفیلیک )نورفلوکساسین و سیپروفلوکساسین(، بایوسیدها و زیست

های هیدروفوبیک و اسپارفلوکساسین و تتراسایکلین  سوبسترای خود مانند فلوروکینولونبه برخی از ترکیبات غیر  NorAباعث القای مقاومت    چنین هم
 . [41] ،[40] شودمی

ی رایج  هابیوتیکآنتیسیپروفلوکساسین که از جمله    بیوتیکآنتیمیزان مقاومت استافیلوکوکوس اورئوس نسبت به    دهدمینشان    آمدهدستبهنتایج  
 باشد. norBافزایش تولید پمپ افلاکس  تواندیممکانیسم آن  نی ترمهم، در حال افزایش است و مورداستفاده

 تشکر و قدردانی

 . شودیمپیشوا تشکر -به این وسیله از همکاری و مساعدت مجموعه آزمایشگاه  ژنتیک مولکولی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین
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Abstract 
Introduction: Polianthes tuberosa L. is one of the most important cut flowers in tropical and subtropical regions and is 
also produced in Iran. Vitamins in small amounts are necessary for the normal growth and development of tissues and 
organs in the plant. This research aimed to investigate the effect of vitamins A, B, C, and E on morphological, 
physiological, and biochemical characteristics of the Polianthes tuberosa plant.  
Methods: In the present study, vitamins B (thiamine), C (ascorbic acid), E (alpha-tocopherol), and A (retinol) were 
administered at three different levels of 50, 100 and 150 mg/L and during three stages (30, 40, and 50 days after planting) 
and were applied as a foliar spray on the seedlings of polianthes tuberosa. The morphological, physiological, and 
biochemical characteristics of plants were investigated. 
Results: The results obtained from the analysis of variance of the data showed that the effect of the treatment on the 
stem length, the flower number, the floret diameter, the root length, the fresh weight of the shoot, leaf protein, reducing 
sugar, ascorbate peroxidase enzyme, peroxidase enzyme, catalase, the amount of essential oil, chlorophyll a, b chlorophyll 
and total chlorophyll and vase life at 1% level, inflorescence length and flower appearance at 5% level was significant, 
but there was no significant effect on stem diameter, number of leaves, leaf area, number of daughter bulbus. The results 
of the mean comparison data showed that the maximum inflorescence length (41.16 cm), flower diameter (79.05 mm), 
fresh weight of shoot (188.33 g), and vase life (10.333 days) were related to the treatment of ascorbic acid (100 mg/L) 
and the highest amount of bulb root length (28.80 cm) and essential oil (7.40 percent) at the concentration of 50 mg/L 
of ascorbic acid and the highest amount of leaf protein (0.49 mg/g of fresh weight of flower) was obtained at a 
concentration of 150 mg/L of ascorbic acid. Also, the highest number of florets (43.67) and reducing sugar (0.16 mg/g 
fresh weight of flower) was related to the concentration of 100 mg/L thiamine, and the highest activity of ascorbate 
peroxidase enzyme (4.76 units/mg protein) was related to the concentration of 150 mg/L of thiamine. The highest 
activity of peroxidase enzyme (1.63 units/mg protein) and chlorophyll a (0.518 mg/g fresh weight of flower) was related 
to the concentrations of 100 and 50 mg/L of alpha-tocopherol, respectively 
Conclusion: In general, the results showed that vitamins, especially ascorbic acid (vitamin C), play an important role in 
improving the quantitative and qualitative traits of Polianthes tuberosa. 

Keywords: Ascorbic acid, Growth, Polianthes tuberosa L., Stem length, Vitamins. 
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 مقدمه  -1

  . [44] های بریده مهم است( است و از گل Ornamental bulbous plants( یکی از گیاهان سوخوار زینتی )Polianthes tuberosa Lگل مریم ).
 ایران در بریدنی شاخه هایترین گل مهم از مریم . گل [1] باشدگونه می 12، بومی مکزیک و دارای Agavaceaeمتعلق به تیره  Polianthesجنس 

های خوزستان، هرمزگان، تهران، مرکزی(  ایران )استان نواحی در ایگسترده  صورتبه است که های زینتیژئوفیت از یکی و رودمی شمار به و جهان

                        

 دانشگاه الزهرا)س( ی کاربرد ی شناسستیز  یفصلنامه علم  
  11-23(، 1402)(، 3، شماره )36دوره                                                  

     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 ها در زمان رشد و نمو ( به کاربرد برخی از ویتامین Polianthes tuberosa Lواکنش گل مریم ). 

 ،*2، حسین زارعی1مهرداد باباربیع  
 .، ایرانهرمزگان ، گروه علوم باغبانی و فضای سبز، مجتمع آموزش عالی میناب، دانشگاه هرمزگانستادیار، ا 1

 .، ایرانگرگان ،فضای سبز، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان علوم باغبانی و گروه دانشیار، 2

 کیدهچ

که در کشور ایران    گرمسیری است های بریده در مناطق گرمسیری و نیمهترین گل ( یکی از مهمPolianthes tuberosa Lگل مریم ).  :مقدمه
  تاثیرهدف از پژوهش حاضر، بررسی  دارند.   ضرورت در گیاه ها بافت ی عاد رشد و نمو یبرا نیز  کم مقادیر  در هاویتامین   . شودنیز تولید می

 بر صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  گیاه مریم بود.  Eو  A ،B ،Cهای ویتامین

 150و    100،  50)رتینول(، در سه سطح    A)آلفا توکوفرول( و    E)اسید اسکوربیک(،     C)تیامین(،  Bهای  در پژوهش حاضر، ویتامین  : هاروش 
روی گیاه گل مریم اعمال شدند و صفات  پاشی  روز پس از کاشت( و به صورت محلول   50و    40،  30)گرم در لیتر و طی سه مرحله  میلی

 پاشی شده با آب مقطر مورد بررسی قرار گرفت. مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان تیمارشده نسبت به گیاهان شاهد محلول

ها نشان داد که اثر تیمار بر طول ساقه، تعداد گلچه، قطر گلچه، طول ریشه، وزن تر اندام هوایی، پروتئین برگ، قند تجزیه واریانس داده  ها:یافته
طول گل آذین و   ،1%و کل و عمر گلجایی در سطح  a ،bاکسیداز، آنزیم پراکسیداز، کاتالاز، میزان اسانس، کلروفیل احیا، آنزیم آسکوربات پر

مقایسه میانگین داده  داری نداشت.  دار بود ولی بر قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد سوخک تاثیر معنی، معنی5ظهور گل در سطح %
گرم( و عمر گلجایی   33/188متر(، وزن تر اندام هوایی )میلی 05/79متر(، قطر گلچه )سانتی 16/41ترین طول گل آذین )بیشها نشان داد که 

متر( و اسانس  سانتی 80/28) سوخ شهی ر طولترین میزان گرم در لیتر( بود و بیش میلی 100روز( مربوط به تیمار اسید آسکوربیک ) 333/10)
  150گرم بر گرم وزن تر گل(  در غلظت میلی  49/0ترین میزان پروتئین برگ )تر اسید آسکوربیک و بیش گرم در لیمیلی 50( در غلظت 7/40%)

گرم بر گرم وزن تر گل( مربوط  میلی   16/0( و قند احیا )43/ 67ترین تعداد گلچه )چنین بیش گرم در لیتر اسید آسکوربیک حاصل شد. هم میلی
گرم پروتئین( مربوط به غلظت  واحد بر میلی   76/4ترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )گرم در لیتر تیامین و بیش میلی  100به غلظت  

گرم  میلی   a  (518/0گرم پروتئین(  و کلروفیل  واحد بر میلی   63/1اکسیداز )ترین میزان فعالیت آنزیم پرگرم در لیتر تیامین بود. بیش میلی  150
 گرم در لیترآلفا توکوفرول بود.  میلی  50و  100های وط به غلظتبر گرم وزن تر گل( به ترتیب مرب

سزایی در بهبود صفات کمی و کیفی گل ه ها به ویژه اسید آسکوربیک )ویتامین ث( نقش ببه طور کلی نتایج نشان داد که ویتامین :گیرینتیجه
 مریم دارند. 

 مریم، ویتامین. اسید آسکوربیک، رشد، طول ساقه، گل  ها:کلیدواژه
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ترین رقم  رایج یطورکلبهشوند. های مختلفی کشت میاین گیاه در زمان یازموردن یوهوا آب. اگرچه در هر منطقه با توجه به نوع [2] شودمی کشت
 باشد.  می Pearlگردد، تجاری کشت می صورتبهگیاه مریم که 

های کشت گیاه در محیط رشد یمواد برا  از دسته این وجود  .دارند ضرورت در گیاه هابافت یعاد رشد و نمو یبرا  نیز کم مقادیر در هاویتامین
افزایش رشد رویشی با کاربرد .  [3]کنندعمل می آنزیم یا و کوآنزیم  عنوانبه عموما و است شده ای ثابتها در گیاهان گلخانهو برخی از آن بافت

 گزارش شده است.  [6]و رزماری  [5]، آفتابگردان  [4]یفرنگگوجهها در ویتامین

 در تیامین دارد. متابولیسم کربوهیدارت مهمی در نقش که است پیروفسفات تیامین کوآنزیم بیوسنتز یبرا  یضرور بخش ( یکB)ویتامین  تیامین

گیاهان دارد    [7]شود  می  منتقل  ریشه به  و ساخته برگ  نقش  گیاهان  رشد  کنترل  و  فیزیولوژیکی  در خصوصیات  رشد [8]و  برای  تیامین  . وجود 
  . [9]های گیاهی دارد. کاربرد تیامین در گل داودی سبب افزایش تعداد گل شد  مستقیمی در ایجاد و توسعه ریشهضروریست و نقش مستقیم و غیر

و تنفس شرکت دارند عمل کرده و  ها و پروتئینیک کوآنزیم برای کربوهیدرات  صورتبهاسید آسکوریک   یک    عنوانبههایی که در فرآیند فتوسنتز 
های محلول در آب  اکسیدانترین آنتی. اسید آسکوربیک یکی از مهم[7]گذار است تاثیرشناسی های زیستفرآیند تربیشکوفاکتور تنظیم رشد روی 

  کننده یک فاکتور تنظیم عنوانبهزنده گیاهان شناخته شده است. این ترکیب های زنده و غیراکسیدان درگیر در تنشیک مولکول آنتی عنوانبهاست که 
  100و    50ها نشان داد که کاربرد ویتامین ث و تیامین در غلظت  . یافته[10]های بیولوژیکی گیاه دارد  زیادی بر فرآیند  تاثیر رشد معرفی شده است که  

  یک (  E  ویتامین )  توکوفرول   -α.  [8]گرم در لیتر تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک و ترکیبات شیمیایی را در گیاه سینگونیوم افزایش داد  میلی
شود. محل سنتز  ها سنتز میباکترها و سیانوفتوسنتز کننده مانند گیاهان و برخی جلبک موجودات توسط تنها  که است چربی در محلول اکسیدانآنتی

  ی طورکلبهشود اما مقدار آن  های بافت گیاهی ذخیره می. این ترکیب در تمامی قسمت[11]باشد  ها میها در گیاهان پلاستیدگیری توکوفرولو قرار
 .[12]است  تربیشدر بذر 

آذین و طول ساقه مناسب و بهبود عمر پس از برداشت  نیاز به ترکیبات جدیدی علاوه بر  گیاه مریم برای گلدهی، زمان گلدهی مناسب، ارتفاع گل 
آذین و ساقه  بر میزان رشد گیاه مریم مانند طول گل  Eو  A ،B ،Cهای ویتامین تاثیرکودهای شیمیایی دارد، بنابراین هدف از پژوهش حاضر، بررسی 

 اکسیدانی و کلروفیل و غیره بود.  های آنتیمشخص شدن روند تغییرات صفاتی مانند آنزیم چنینهمصفات مهم تجاری و  عنوانبهو تعداد گلچه 

 ها مواد و روش -2

گرگان در شرایط دمای روز  ی عیو منابع طب یدر گلخانه دانشگاه علوم کشاورز 1398سال   ماهینفرورداین پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی در 
انجام شد. میزان نور موجود در فضای گلخانه با احتساب    70±5رطوبت  درجه سیلیسیوس و    16تا    14درجه سیلیسیوس و دمای شب    28تا    26

گرم،   45متر و با وزن تقریبی سانتی 2با قطر  Pearlرقم  مریمگل های یکسان سوخ لوکس بود.  4000-8000دهی متوسط در گلخانه به میزان سایه
 دو عدد سوخ گل مریم درون هر گلدان کاشته شد.  شد. فول تهیهزاز مرکز کشت و پرورش گل مریم در شهرستان د

)رتینول( بودند که در سه    A)آلفا توکوفرول( و    E)اسید اسکوربیک(،     C)تیامین(،  Bدر این پژوهش شامل ویتامین    شدهگرفتهکار  های بهویتامین
هنگام صبح )به دلیل شدت   پاشیمحلول صورتبهروز پس از کاشت( و  50و  40، 30)گرم در لیتر و طی سه مرحله میلی 150و  100، 50سطح 

  لیتر در لیتر استفاده شد. بر روی گیاهان شاهد نیز آب مقطر پاشیده شد میلی 100در هر مرحله برای هر بوته ( روی گیاهان اعمال شدند که ترکم نور 
اندازه . نمونه[13] باغبانی دانشکده ها جهت  آزمایشگاه گروه  از برداشت به  تولیدات گیاهی منتقل    گیری صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمایی و پس 

 شدند.

زمان ، تعداد برگ،  ینآذگل تر اندام هوایی، تعداد گلچه، قطر گلچه، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، ارتفاع  وزندر این پژوهش شامل    یموردبررسصفات  
آذین، کلروفیل، مواد جامد محلول، آنزیم کاتالاز، آنزیم پراکسیداز، آنزیم آسکوربات پراکسیداز، قندهای احیائی، پروتئین  دهنده و گل ظهور ساقه گل 

 و میزان اسانس بودند. 
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 .. ها  کاربرد برخی از ویتامین ( به  Polianthes tuberosa L. واکنش گل مریم )   / باباربیع و زارعی

 هیورن سیکول  توسط برداشت از بعد گلچه و  قطر ساقه شد.   یریگاندازه گرم    001/0ت  با دق  FX-300  مدل   تالی جید  یها با استفاده از ترازوتر گل وزن
سطح    شد.  ی ریگتال اندازه یجید هیورن سیکول  توسط باریکروز   5 هر ویترقابل  جوانه مرحله از بعد گلچه قطر صفتشد.    ی ریگتال اندازه یجید

گیری ارتفاع، میانگین طول  جهت اندازه گیری شد.  اندازه   DELTA Tها با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج مدل  ها پس از جدا کردن از بوتهبرگ
 کش دقیق استفاده شد.  های مادری و دختری، از خطریشه سوخ 

توزین و بعد از خرد کردن  دقتبهگرم برگ تازه از هر تکرار را   1انجام شد. بدین منظور  [ 14]برنس و همکاران    ل بر اساس روش یگیری کلروفاندازه 
  80تا    75ساعت در آون با دمای    3ها برای مدت  ( مخلوط شد. نمونهDMSOد )یل سولفوکس ی مت  یتر دیلیلیم   10ریخته و با    یشآزمالوله درون  

لیتر رسانده  میلی  5سولفوکساید به حجم  متیل لیتر از این محلول را به لوله جدیدی منتقل و با استفاده از دیمیلی  1گراد قرار گرفتند. مقدار  درجه سانتی
مربوط به شرکت یونیکو   Unic- 2800 مدلدستگاه اسپکتروفتومتر  یلهوس بهها  شاهد استفاده شد. نمونه عنوانبهسولفوکساید خالص متیل شد. از دی

 .  ل کل قرائت شدی کلروف، a ،bل یکلروف  یریگنانومتر جهت اندازه  480و  663، 645 یهاآمریکا در طول موج 

مقدار   اکسایش  بررسی  با  کاتالاز  فعالیت  میزان  پتاسیم    240  موج طولدر    2O2Hبررسی  فسفات  واکنش شامل  انجام شد. مخلوط    100نانومتر 
آنزیمی در یک حجم    50مولار و  میلی  2O2H  15( و  pH=7مولار )میلی آنزیم به  میلی  3میکرولیتر عصاره  گرم ازای میلیلیتر بود. میزان فعالیت 

 درجه سلیسیوس بود.  4(. سنجش فعالیت آنزیم در دمای Aebi, 1984پروتئین بیان شد )

 پایین در دمای شد. به این منظور مولار استفاده میلی 225 اکسیژنه  آب مولار ومیلی 45 گایاکول ازاکسیداز  پر فعالیت آنزیم گیریاندازه  برای

با  آن از یک هر میکرولیتر 475 حاصل عصاره  میکرولیتر  50ها  ترکیب  و  شد  استفاده نانومتر 470 موج طولدر   شدهمخلوط   دستگاه از با 

 .[15] خوانده شد T80+PG Instrumentاسپکتروفتومتر 

آنزیم این روش مخلوط واکنش حاوی پتاسیم فسفات  اندازه   [16] اسادا   و  ناکانو  بر اساس روش  پراکسیداز  آسکوربات  فعالیت    50گیری شد. در 
میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. فعالیت آسکوربات پراکسیداز   150مولار و میلی 1/0مولار، آب اکسیژنه میلی 5/0(، آسکوربات pH=7)مولار میلی

برای این کار ابتدا یک گرم نمونه گیاهی را با   گیری شد.نانومتر اندازه  290 موجطولبر اساس اکسیداسیون آسکوربیک اسید و کاهش در جذب، در 
  به ، درون هاون چینی سائیده شده و سپس محتویات داخل هاون  7برابر با    pHلیتر سدیم پتاسیم فسفات و  میلی  5ازت مایع وزن کرده و همراه با  

-و درون میکروتیوب  شدهبرداشتههای رویی  و محلول  شدهخارج ها  دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس میکروتیوب  30و به مدت    شده منتقل میکروتیوب  
 درجه سلیسیوس بود.  4گراد نگهداری شد. سنجش فعالیت آنزیم در دمای درجه سانتی 4در دمای  ازآنپسای جدید منتقل شد و ه

لیتر در هاون چینی به همراه متانول ساییده سپس محتوای هاون به بشر کوچکی منتقل  میلی 10گرم از گلبرگ با  02/0گیری قند احیا ابتدا برای اندازه 
رسید، حرارت قطع و محتوای بشر به کمک کاغذ صافی، صاف گردید   جوش نقطهبه  کهاین  محضبهقرار داده شد تا حرارت ببینند.  یبرقاجاقو روی  

لیتر محلول سولفات  میلی 2منتقل و پس از افزودن  یشآزمالولهبه  شدهیهتههای متر از هر یک از عصاره میلی 2دست آمد. مقدار و عصاره گیاهی به
ط آلدئید منوساکارید  توس  Cu+2گراد قرار داده شدند. در این مرحله  درجه سانتی  100دقیقه در حمام آب گرم با دمای    20، و به مدت  هاآنمس به  

لیتر فسفر مولیبدیک  میلی  2ها سرد شدند،  که لوله  ازآنپسشود. شود و انتهای لوله آمایش رنگ قرمز آجری مشاهده میتبدیل می  O2Cuبه    یاشدهاح
لوله  هاآناسید به   آبی پدیدار گردید.  از چند لحظه رنگ  آزمایش  اضافه و پس  این رنگ به  شدتبههای  تا  یکنواخت درون تکان داده شدند  طور 

استاندارد    600  موج طولها در  منتشر گردد. شدت جذب محلول  یشآزمالوله  از منحنی  با استفاده  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین و  نانومتر 
 .[17]گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید میلی برحسب یاکننده احغلظت قندهای 

 15 مدت به و شده مخلوط ه عصار میکرولیتر 50 با برادفورد محلول از لیتریلیم 5/2سپس  و شد تهیه برادفورد محلول ابتدا  پروتئین سنجش برای

 .[18]شد  قرائت نانومتر 595 موج طول در نهایت در و شد قرار داده تاریکی در دقیقه

ه یم از ناحی تازه بازشده گل مر  یهاگرم از گلچه   100ن کار،  یا  یها با استفاده از روش استخراج با حلال هگزان انجام شد. برا از گل   ی ریگاسانس
خته شد و به حجم یک لیتر رسانیده شد. ابتدا ماده خام  ی ر  ی تریک لیک بالن  یها بلافاصله درون  ن و جدا نمودن گلبرگی دمگل جدا شده و پس از توز

دار قرار داده شده، پس از حل شدن تر مگنتیه  یساعت رو  24گراد به مدت  یدرجه سانت  47  یهگزان در دما   یرقطبیدر مجاورت حلال غ  یاهیگ
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محلول    یسازخالص  یظ و هگزان از عصاره جدا شد. برا یر در خلا تغلیله دستگاه تقطیوسها در حلال، عصاره حاصل بهاسانس موجود در گلبرگ 
در الکل حل شود. سپس، محلول حاصل    املاگراد حرارت داده شد تا اسانس کیدرجه سانت   47  یدن به دمایخته و تا رسیک آمیلیالکل ات  آمدهدستبه

ت اسانس خالص حاصل شد  یر و در نهایتقط  یجهت خارج نمودن حلال در خلا نسب  یده و در مرحله بعد، محلول الکلیصاف و از موم جدا گرد
[19]. 

ساقه    یزان لزج شدن انتهایها و م گل   باز شدنزان  یها، مزش گلچهی ها، رر رنگ گل یی گرفتن تغ  در نظر با    [ 20]  یوانزا  ید و ر  به روش  گلجاییعمر  
باشد شوند، پایان عمر گلجایی گل مریم میای متمایل میها به قهوهگلچه 50%زمانی که رنگ قرار گرفت.   یابی ظاهری و روزانه مورد ارز صورتبه

توان به این موضوع پی برد. و به این صورت تعداد روز عمر گل پس از تواند به همراه ریزش گلچه نیز باشد که با بررسی ظاهر سنبله گل میکه می
 گردد.برداشت مشخص می

 نتایج  و بحث -3

ها نشان داد که اثر تیمار بر طول ساقه، تعداد گلچه، قطر گلچه، طول ریشه، وزن تر اندام هوایی، پروتئین  از تجزیه واریانس داده  آمدهدستبهنتایج  
، طول گل  1و کل و عمر گلجایی در سطح %  a  ،bاکسیداز، آنزیم پراکسیداز، کاتالاز، میزان اسانس، کلروفیل  برگ، قند احیا، آنزیم آسکوربات پر

جدول تا  1 جدولداری نداشت )معنی تاثیر دار بود ولی بر قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد سوخک ، معنی5%آذین و ظهور گل در سطح 
4.) 

 . ها بر صفات مورفولوژیکی گل شاخه بریده مریم کاربرد ویتامین تاثیرتجزیه واریانس   -1جدول 
Table 1- Variance analysis of the effect of vitamins on the morphological characteristics of cut flowers of tuberose. 

 

 

 

  

 . ها بر صفات موروفولوژیکی گل شاخه بریده مریمکاربرد ویتامین تاثیرتجزیه واریانس   -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of vitamins on the morphological characteristics of cut flowers of tuberose. 

 

 

 

 

 . ها بر میزان کلروفیل و عمر گلجایی گل شاخه بریده مریمکاربرد ویتامین تاثیرتجزیه واریانس   -3جدول 

Table 3- Variance analysis of the effect of vitamins on the amount 

of chlorophyll and the flowering life of cut tuberose flowers. 

 

 

 

 . ها بر صفات بیوشیمیایی گل شاخه بریده مریمکاربرد ویتامین تاثیرتجزیه واریانس   -4جدول 
Table 4- Variance analysis of the effect of vitamins on the biochemical traits of the cut flower of 

S.O.V df Leaf Protein Reducing 

Sugar 

Ascorbate 

Peroxidase 

Activities 

Peroxidase  

Activities 

Catalase  

Activities 

Amount of 

Essential Oil 

Treatment 12 0.03** 0.003** 1.39** 0.37** 0.49** 3.22** 

Error 24 0.009 0.0007 0.07 0.009 0.04 0.06 

Cv (%) - 23.63 26.98 8.003 12.30 17.36 4.56 

 **Significance at the 1% probability level. 

S.O.V df 
Inflorescence 

Length 

Stem 

Length 

Number of 

Floret 
Floret Diameter 

Stem 

Diameter 

Number of 

Leaves 

Treatment 12 53.22** 165.35** 13.74** 383.13** 2.16** 1.36** 

Error 24 22.27 21.55 3.96 64.75 1.61 0.81 

Cv (%) - 13.62 6.40 5.10 16.02 14.50 17.14 

 **Significance at the 1% probability level, * Significance at the 5% probability level, ns of non-significance 

Number of Bulbs Appearance of Flowers Fresh Weight of Shoot Root Length Leaf Area df S.O.V 

3.72ns 28.18* 1294.65** 60.30** 2811.60ns 12 Treatment 

2.08 10.91 253.63 11.24 1508.14 24 Error 

23.56 3.66 11.62 15.23 23.80 - Cv (%) 

 **Significance at the 1% probability level, * Significance at the 5% probability level, ns of non-significance 

S.O.V Df Chlorophyll a Chlorophyll b Total Chlorophyll Vase Life 

Treatment 12 0.008** 0.02** 0.071** 5.02** 

Error 24 0.0005 0.002 0.004 0.64 

Cv (%) - 16.95 14.84 14.30 10.46 

 **Significance at the 1% probability level. 
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 آذین و طول ساقه طول گل -3-1

)میلی  100آذین مربوط به تیمار اسید آسکوربیک  ین طول گل تربیشها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده لیتر  متر( و  سانتی  16/41گرم در 
آذین  متر( بود که نسبت به تیمار شاهد دارای اثر کاهشی بر طول گل سانتی  50/26گرم در لیتر )میلی 150ین آن مربوط به تیمار آلفا توکوفرول ترکم

 (.  5 جدولبود )

آلفا توکوفرول  تربیشها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده لیتر )میلی  50ین طول ساقه مربوط به تیمار  متر( بود که با  سانتی  33/81گرم در 
تیامین )تیمار لیتر(، اسید آسکوربیک )میلی  150های  آلفا توکوفرول )میلی  50گرم در  لیتر(، و  در  لیتر( تفاوت معنیمیلی  100گرم  داری  گرم در 

 (.5 جدولین طول ساقه مربوط به تیمار شاهد بود )ترکم چنینهمنداشت. 

سوبسترای   عنوانبه. این ماده [21]ها واکنش دارد کنندهدر آب است که با اکسیده حل قابل مولکولی کوچک و   اسید آسکوربیک یک احیاکننده قوی،
. و در بسیاری از فرآیندهای سلولی مانند فتوسنتز نقش  [22]مطرح است    ...اکسید هیدروژن و  های اکسیژن فعال از قبیل پرزدایی گونهاولیه در سم

 .[23]گردد های محیطی میاساسی دارد و موجب حفاظت نوری و مقاومت به تنش

 چنینهم و  یشمدانآسکوربیک و تیامین بر افزایش تعداد شاخه جانبی، وزن تر ساقه و ریشه و وزن تر کل گل ات مثبت اسید تاثیرهای پیشین به پژوهش
های پروتونی  بر غشاء پلاسمایی و پمپ تاثیر. اسید آسکوربیک با  [25]،  [24]  اندمثبت تیامین بر افزایش تعداد شاخه جانبی گل کوکب اشاره کرده   تاثیر

 . [7]کند رود رشد را کنترل میشود و به ریشه میها سنتز می شود. از طرفی تیامین که در برگموجب بزرگ شدن سلول می

 تعداد گلچه -3-2

ین تعداد گلچه مربوط  ترکم( و  67/43گرم در لیتر )میلی  100ین تعداد گلچه مربوط به تیمار تیامین  تربیشها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده
 (.5جدول ( دارای اثر کاهشی بر تعداد گلچه بود )66/37( بود که نسبت به شاهد )66/35گرم در لیتر )میلی 150به تیمار اسید آسکوربیک 

استفاده از تیمار تیامین در گل داوودی سبب افزایش تعداد گل شده است که با پژوهش حاضر همخوانی دارد.   [9]یب ط-و ال  یفواخر-ال  به گزارش
،  [27]و همکاران    محقوب   چنین هم.  [26]ات مثبتی بر رشد و بهبود کیفیت گل گلایول داشته است  تاثیر تیمار ترکیبی اسید آسکوربیک و تیامین  

 های فتوسنتزی شده است. گزارش کردند که استفاده از تیمار تیامین در گل کوکب سبب افزایش وزن تر گیاه، تعداد گل و رنگیزه 

 قطر گلچه   -3-3

ین آن ترکممتر( و  میلی  05/79گرم در لیتر )میلی  100ین قطر گلچه مربوط به تیمار اسیدآسکوربیک  تربیشها نشان داد  نتایج مقایسه میانگین داده
گرم  میلی 50متر(، رتینولمیلی 42گرم در لیتر )میلی 50های تیامین متر( بود که با تیمارمیلی 51/41) یتر در لگرم میلی 150مربوط به تیمار رتینول 

 (.5جدول داری نداشت )متر( تفاوت معنیمیلی 61/41متر( و شاهد )میلی 59/41گرم در لیتر )میلی 100متر(، رتینول میلی 69/41در لیتر )

تر  ها لازم است. این ماده سبب جذب بیش. وجود کربوهیدرات برای باز شدن گل [28]های شاخه بریده دارد  قطر گل نقش مهمی در بازاریابی گل 
از طرفی اسید آسکوربیک   .[29]یابد ها افزایش میها زیاد شده و در نهایت قطر گل شود که با جذب آب، تورژسانس سلول و شادابی گلبرگآب می

گردد  دهد و از این طریق باعث افزایش قطر گل میها را افزایش میاکسیدانی با به تاخیر انداختن پیری توان هدایت آبی گل به دلیل خاصیت آنتی
های دیگر نشان داد که، کاربرد اسید آسکوربیک و تیامین باعث افزایش تعداد گل در ختمی چینی و داوودی نسبت  های حاصل از پژوهش. یافته[30]

 .[9] به شاهد شد
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تفاوت زمان ظهور گل در تیمار با اسید آسکوربیک نسبت به شاهد در گل مریم.    -1شکل 

 شده با اسید آسکوربیک. سمت راست تصویر: شاهد. سمت چپ تصویر: گیاه تیمار 
Figure 1- The difference in flower emergence time in the treatment with 

ascorbic acid compared to the control in tuberose. The left side of the 

image: plant treated with ascorbic acid. The right side of the image: 

control. 

سمت چپ:  .تفاوت زمان ظهور گل در تیمار با تیامین نسبت به شاهد   -2شکل 
 . گیاه تیمارشده با تیامین. سمت راست: شاهد 

Figure 2- The difference in flower emergence time in the treatment with 

thiamine compared to the control  . Left: plant treated with thiamine. 

Right: control. 
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 .. ها  کاربرد برخی از ویتامین ( به  Polianthes tuberosa L. واکنش گل مریم )   / باباربیع و زارعی

 طول ریشه سوخ  -3-4

ین  ترکممتر( و سانتی 80/28گرم در لیتر )میلی 50ین طول ریشه مربوط به تیمار اسید آسکوربیک تربیشها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده
متر(  سانتی  30/15گرم در لیتر )میلی  150تیمار آلفا توکوفرول  متر( بود که با  سانتی  50/13گرم در لیتر )میلی  50آن مربوط به تیمار آلفا توکوفرول  

 (. 5جدول داری نداشت. تیمارهای فوق دارای اثر کاهشی بر طول ریشه نسبت به شاهد بودند )تفاوت معنی

های  ها را در رشد گیاهان مانند تقسیم و بزرگ شدن سلول، توسعه آن و دیگر فرآیندای از نقشمشخص شده است که اسید آسکوربیک مجموعه
 عنوانبهو    . [ 31]  گذار است تاثیر گلوکز، روی رشد و توسعه گیاه   - Dگیاهان، از طریق متابولیزم  تر بیش کند. اسید آسکوربیک سنتز شده در  نموی بازی می

 . [32] یابی مطرح شده استتقسیم سلولی و تمایز کننده یمتنظیک 

گزارش شده است که کاربرد اسیدآسکوربیک و تیامین باعث افزایش   چنینهم. [33] ای با تیامین سبب افزایش طول ریشه شد تیمار گیاه سرو خمره 
 .  [8]طول ساقه و ریشه سینگونیوم شد 

 وزن تر اندام هوایی  -3-5

گرم( و    33/188گرم در لیتر )میلی  100ین وزن تر اندام هوایی مربوط به تیمار اسید آسکوربیک  تربیشها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده
آلفا توکوفرول  ترکم آن مربوط به تیمار  لیتر )میلی  100ین  آلفا توکوفرول    110گرم در  لیتر )میلی  150گرم( بود که با تیمار  گرم(   33/108گرم در 

 (. 5جدول داری نداشت، تیمارهای فوق نسبت به شاهد اثر منفی بر میزان وزن تر اندام هوایی داشت )تفاوت معنی

  تاخیر اکسیدانی خود در به  رود که اسید آسکوربیک به دلیل نقش آنتیهای شاخه بریده است. احتمال میکاهش وزن تر یکی از علائم پیری گل
های مختلف نقش مهمی در جلوگیری از  ها شد. حفظ آب گلبرگ با تیمارانداختن پیری باعث حفظ جذب آب و جلوگیری از کاهش وزن تر گل 

که در عمر پس از برداشت گل مریم   [ 8]شوند  گیاهان می  هایها مانند اسید آسکوربیک و تیامین باعث افزایش وزن تر اندامویتامین.  [34]پیری دارد  
 یک گل شاخه بریده بسیار مهم و حیاتی است.   عنوانبه

نتایج ما همسو با نتایج    چنینهم.  [24]روی شمعدانی نشان داد که اسید آسکوربیک و تیامین باعث افزایش وزن تر کل شد  شدهگزارشهای  یافته
 .[35]بود  بهاریشههم سایر پژوهشگران مبنی بر افزایش وزن تر در گیاه 

 . ها بر صفات مورفولوژیکی گل شاخه بریده مریم ویتامین تاثیرمقایسه میانگین    -5جدول 

Table 5- Comparing the average effect of vitamins on the morphological characteristics of cut flowers of tuberose. 

 

 

 

Treatment Morphological Character 

Vitamin Conc. 

(mg/L) 

Inflorescence 

Length (cm) 

Stem 

Length 

(cm) 

Number 

of Floret 

Floret 

Diameter 

(mm) 

Root 

Length 

(cm) 

Fresh 

Weight of 

Shoot (g) 

Appearance 

of Flowers 

Thiamine 50 40.16ab 75.50ab 41.66ab 42d 23.06bc 131.67bc 80.66b 

100 38.16abc 76.50ab 43.67a 60.02b 23.06bc 155b 77bc 

150 36.66abc 78.33a 40.33abc 48.67bcd 26.26bc 145b 78.33bc 

Ascorbic acid 50 37.83abc 79.50a 38.66bcd 61.90b 28.80a 151.67b 76.33bc 

100 41.16a 74.83ab 40.66abc 79.05a 27.73ab 188.33a 73c 

150 36abc 70.16bc 35.66d 49.58bcd 22cd 145b 76.33bc 

α-Tocopherol 50 35abc 81.33a 37.66bc 45.31cd 13.50e 130bc 73c 

100 30.33cd 79.16a 39.66bc 56.10bc 17.10de 110c 74bc 

150 26.50d 76.50ab 37.66cd 43.71cd 15.30e 108.33c 78bc 

Retinol 50 32.33bcd 62.33d 37.66cd 41.69d 22.40bcd 128.33bc 91.33a 

100 32cd 62.66cd 38cd 41.59d 22.30bcd 130bc 91a 

150 32cd 63cd 37.66cd 41.51d 22.22bcd 130bc 90.66a 

Control - 32cd 61.83d 37.66cd 41.61d 22.40bcd 128.33bc 90.66a 
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 ظهور گل  -3-6

های بود که با تیمارروز(    33/91گرم در لیتر )میلی  50ین روز تا ظهور گل مربوط به تیمار رتینول  تربیشها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده
لیتر )میلی  150روز( و    91)  100رتینول   تا ظهور گل  مربوط به  ترکم  چنینهمداری نداشت.  روز( و شاهد تفاوت معنی  66/90گرم در  ین روز 

های فوق نسبت به شاهد بر میزان ظهور گل اثر منفی  روز( بود، تیمار  73روز( و اسید آسکوربیک )  73گرم در لیتر آلفا توکوفرول )میلی  50هایتیمار
  . [36]  غیر مستقیم بر گلدهی دارد  حالیندرعدلیل ضرورت وجود آن برای بیوسنتز جیبرلین، نقش مهم و  (. اسید آسکوربیک به5جدول  داشتند )

در    کی لیسیسال  دیآن بر اس   تاثیر  لیماده ممکن است به دل  نینقش ا  چنینهماست.    دهیگرد  ی گلده  عی ماده منجر به تسر  ن یا  ز یدر پژوهش حاضر ن
کار رفته در پژوهش حاضر  ههای ب دلیل شاید بتوان نقش این ویتامین در این خصوص را نسبت به سایر ویتامینبه این .[[37باشد  اهیگ یگلده ر یمس

 و موثرتر دانست. تربیش

 پروتئین برگ  -3-7

گرم بر  میلی  49/0گرم در لیتر )  میلی  150ین مقدار پروتئین برگ مربوط به تیمار اسید آسکوربیک  تربیشها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده
  100گرم بر گرم وزن تر گل( بود که با تیمار رتینول  میلی  17/0گرم در لیتر )میلی  150ین مقدار آن مربوط به تیمار رتینول  ترکمگرم وزن تر گل( و  

های فوق بر مقدار پروتئین برگ نسبت به شاهد  داری نداشت. استفاده از تیمارگرم بر گرم وزن تر گل( تفاوت معنیمیلی  17/0گرم در لیتر )میلی
 (. 6جدول دارای اثر کاهشی بود )

کند. افزایش  های مختلف کاهش پیدا میهای شاخه بریده مشخص کرده است که میزان پروتئین در زمان پیری در گونهگل   تحقیقات مختلف در زمینه
ای از تخریب قبل از پیری باعث کاهش میزان پروتئین قبل از پیری شد. تجزیه پروتئین نشانه [39] و ارکیده [38] های زنبقها در گلبرگمیزان پپتیداز

اکسیدان با  یک آنتی  عنوانبهشود. اسید آسکوربیک  ها میباشد. افزایش رادیکال آزاد اکسیژن در زمان پیری باعث تخریب پروتئینغشاء سلولی می 
 .[40] اندازد تاخیر تواند تجزیه پروتئین را به ها، میخنثی کردن رادیکال

 قند احیا  -3-8

گرم بر گرم وزن تر گل(  میلی 16/0گرم در لیتر )میلی 100مربوط به تیمار تیامین ین مقدار قند احیا تربیشها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده
گرم در لیتر میلی 100های رتینول گرم بر گرم وزن تر گل( بود که با تیمارمیلی 06/0گرم در لیتر )میلی 50ین مقدار آن مربوط به تیمار رتینول ترکمو 

 (.6جدول داری نداشت )گرم بر گرم وزن تر گل( تفاوت معنیمیلی 06/0و شاهد )

هر چه میزان کربوهیدرات ذخیره   رو ینازا باشد. یکی از عوامل مهم در تعین میزان عمر گل شاخه بریده مقدار قند )میزان مواد جامد محلول( آن می
های محلول در گل ختمی  آسکوربیک باعث افزایش قند (. کاربرد اسید  1387همکاران،  یابد )گندابی و  باشد طول عمر گل افزایش می   تربیش

های  روی سینگونیوم نشان داد که کاربرد اسید آسکوربیک و تیامین باعث افزایش کربوهیدرات  شدهانجامنتایج پژوهش    چنینهم .  [41]   شده است
 .که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد [ 42]کل شد 

 . ها بر صفات مورفولوژیکی گل شاخه بریده مریم ویتامین تاثیرمقایسه میانگین    -6جدول 

Table 6- Average effect of vitamins on the biochemical characteristics of cut flowers of tuberose. 

 

 

Treatment Biochemical Character 

Vitamin Conc. 

(mg/L) 

Leaf Protein* Reducing Sugar Ascorbate 

Peroxidase 

Activity* 

Peroxidase  

Activity* 

Catalase  

Activity* 

Amount of 

Essential Oil 

Thiamine 50 0.37abc 0.09cdef 3.75cd 1.05bc 1.48bc 6.31b 

100 0.43ab 0.16a 4.04bc 0.71d 1.80ab 7.40a 

150 0.25cde 0.12abcd 4.76a 0.41e 0.86d 5.05d 

Ascorbic acid 50 0.26cde 0.11bcde 3.55de 0.71d 1.05d 7.40a 

100 0.33abcd 0.13abc 4.23b 1 1.74ab 6.40b 

150 0.49a 0.09cdef 2.45h 0.29e 1.13cd 4.95d 
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 ادامه.  -6جدول 
Tabel 6- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسیدان  های آنتیآنزیم -3-9

واحد بر   76/4گرم در لیتر )میلی 150اکسیداز مربوط به تیمار تیامین ین میزان آنزیم آسکوربات پر تربیشها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده
واحد   12/3گرم پروتئین( بود که نسبت به ) واحد بر میلی   46/2لیتر )گرم در میلی 150ین آن مربوط به تیمار آلفا توکوفرول ترکمگرم پروتئین( و میلی

اکسیداز مربوط به تیمار آلفا  ین میزان فعالیت آنزیم پرتربیش  اکسیداز بود.گرم پروتئین( شاهد دارای اثر کاهشی بر میزان آنزیم آسکوربات پربر میلی 
  29/0در لیتر )  گرممیلی   150ین میزان آن مربوط به تیمار اسید آسکوربیک  ترکم گرم پروتئین( بود و  واحد بر میلی   1/ 63گرم در لیتر )میلی   100توکوفرول  

داری نداشت و نسبت به شاهد دارای  گرم پروتئین( تفاوت معنیواحد بر میلی  41/0گرم )میلی  150گرم پروتئین( بود که با تیمار تیامین  واحد بر میلی
گرم پروتئین(  واحد بر میلی  1/ 90گرم در لیتر ) میلی  50ین میزان آنزیم کاتالاز مربوط به تیمار آلفا توکوفرول  تر بیش اکسیداز بود. اثر کاهشی بر آنزیم پر

  100و    50گرم پروتئین( بود که با تیمارهای رتینول ) واحد بر میلی   84/0گرم در لیتر )میلی  150ین میزان آن مربوط به تیمار شاهد و رتینول  ترکم و  
داری  گرم در لیتر( تفاوت معنی میلی  50گرم در لیتر( و اسید آسکوربیک ) میلی  150گرم در لیتر(، تیامین )میلی  150گرم در لیتر(، آلفا توکوفرول ) میلی 

 (. 6جدول نداشت. ) 

های آزاد سازی رادیکال اکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در پاک فنول  اکسید دیسموتاز، پراکسیداز، پلیاکسیدانی مانند کاتالاز، سوپرهای آنتیآنزیم
. در [44–47]اند  ها پرداختهها و لیپیدها بر پایداری اکسیداتیو روغنتوکوفرول  تاثیر . مطالعات زیادی به بررسی  [43] اکسیژن در سلول نقش دارند

اکسید مشخص شده است اما از تغییرات توکوفرول طی زمان اکسیداسیون گزارشی در دسترس  ها بر مهار تشکیل پربخشی توکوفرولها اثراین پژوهش
همکارانیکسیت  دنیست.   نتیجه  [48]  و  در  و  آسکوربات  گلوتاتیون  چرخه  فعالیت  آسکوربات،  حضور  در  نخود  گیاه  در  که  کردند  گزارش   ،

کند. اسید  یابد، و به دنبال آن گیاه با افزایش فعالیت کاتالاز با تنش اکسیداتیو ناشی از فلزات سنگین مقابله میافزایش می  2O2Hهای  کنندهآوریجمع
های عناصر سنگین  عنوان عاملی برای کاهش اثر منفی تنشاتیلن، جیبرلین و آنتوسیانین به آسکوربیک با نقش کوفاکتوری در فتوسنتز گیاه و در سنتز

 .[50]،  [49]شناخته شده است 

 مقدار اسانس -3-10

بود که با تیمار   40/7%  گرم بر لیتر میلی  50ین مقدار اسانس مربوط به تیمار اسید آسکوربیک  تربیشها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده
بود   22/4%گرم در  میلی 150ین مقدار آن مربوط به تیمار آلفا توکوفرول ترکم چنین همداری نداشت. گرم در لیتر( تفاوت معنیمیلی 100تیامین )

های فوق نسبت به تیمار شاهد اثر کاهشی بر میزان اسانس  نداشت. تیمارداری تفاوت معنی 22/4% گرم بر لیترمیلی 100که با تیمار آلفا توکوفرول 
 (.6جدول داشتند )

  نقش دارد   اهانیاسانس گ  د یها در تول ترپن   وسنتزیماده بشیعنوان پ( بهDOXPفسفات )-5لولوزیزا -ید-یدئوکس-1کردن ساخت    زیبا کاتال  ن یامیت
[51] . 

Treatment Biochemical Character 

Vitamin Conc. 

(mg/L) 

Leaf Protein* Reducing 

Sugar 

Ascorbate 

Peroxidase 

Activity* 

Peroxidase  

Activity* 

Catalase  

Activity* 

Amount of 

Essential Oil 

α-Tocopherol 50 0.28bcde 0.09cdef 3.43def 1.17b 1.90a 5.61c 

100 0.29bcde 0.14ab 2.85gh 1.63a 1.53b 4.40e 

150 0.34abc 0.08def 2.46h 0.92c 1.04d 4.22e 

Retinol 50 0.17de 0.06ef 3.13efg 0.64d 0.85d 6.26b 

100 0.17de 0.06ef 3.10fg 0.61d 0.84d 6.22b 

150 0.17de 0.05f 3.05fg 0.60d 0.84d 6.12b 

Control - 0.17de 0.06ef 3.12efg 0.62d 0.84d 5.01d 

*(mg of protein); Conc.: concentration 

In each column, means with the same letters are not significant using the LSD test at the 5% and 1% difference levels . 
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 و کل a ،bکلروفیل  -3-11

گرم بر گرم وزن تر  میلی 518/0گرم در لیتر )میلی 50مربوط به تیمار آلفا توکوفرول   aین مقدار کلروفیل تربیشها نشان داد که مقایسه میانگین داده
گرم بر گرم وزن تر گل( بود که نسبت به شاهد اثر کاهشی  میلی  210/0گرم در لیتر )میلی  150ین آن مربوط به تیمار اسید آسکوربیک  ترکمگل( و  

آلفا توکوفرول  میلی  259/0مربوط به شاهد )  bین مقدار کلروفیل  تربیشداشت.   با تیمار  لیتر  میلی  100گرم بر گرم وزن تر گل( بود که  گرم در 
  086/0گرم در لیتر )یمیل  150ین مقدار آن مربوط به تیمار اسید آسکوربیک  ترکمداری نداشت و  گرم بر گرم وزن تر گل( تفاوت معنیمیلی  230/0)

ین میزان آن مربوط به  ترکمگرم بر گرم وزن تر گل( و  میلی  692/0ین مقدار کلروفیل کل مربوط به شاهد )تربیشگرم بر گرم وزن تر گل( بود.  میلی
 (.7جدول گرم بر گرم وزن تر گل( بود )میلی 296/0گرم در لیتر )میلی 150تیمار اسید آسکوربیک 

.  [53]،  [52]شوندهای فتوسنتزی میها باعث افزایش مقدار رنگیزه نتایج پژوهش روی گیاهان رازیانه و فیلودندرون نشان داده است که آمینواسید
آسکوربیک    چنینهم اسید  که  است  شده  کو  عنوانبهگزارش  واکنشیک  در  میآنزیم  عمل  آنزیمی  و  های  در    واسطهبهکند  دگرگونی  ایجاد 

تیمار ترکیبی اسید آسکوربیک و تیامین در گل گلایول    چنینهم.  [28]شوند  ها باعث بهبود فتوسنتز و تنفس میها و پروتئینها، چربیکربوهیدرات
آدنین و اثر مثبت تیامین بر افزایش  های فتوسنتزی در گیاه کروتون با کاربرد بنزیل . افزایش رنگیزه [26]های فتوسنتزی شد سبب افزایش میزان رنگیزه 

 .[27]، [8] های فتوسنتزی کوکب توسط پژوهشگران گزارش شده استرنگیزه 

افزایش اسید آسکوربیک سبب افزایش میزان کلروفیل شد. افزایش   چنین هم شد.    bو   aتیمار اسید آسکوربیک در گیاهان ریحان سبب افزایش میزان کلروفیل  
در پیری برگ   تاخیر میزان کلروفیل در گیاهان مختلف در اثر استفاده از تیمار اسید آسکوربیک گزارش شده است که علت آن را به تحریک بیوسنتز کلروفیل و  

 . [ 54– 56]  اند توسط اسید آسکوربیک نسبت داده 

 خوانی ندارد.های فتوسنتزی در اثر تیمار با اسید آسکوربیک همهای فوق با نتایج این پژوهش مبنی بر کاهش میزان رنگیزه نتایج پژوهش

 . ها بر صفات بیوشیمیایی گل شاخه بریده مریمویتامین تاثیرمقایسه میانگین    -7جدول 
Table 7- Average effect of vitamins on the amount of chlorophyll 

and the flowering life of cut flowers of tuberose. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 عمر گلجایی -3-12

ین آن  تر کم روز( و    10/ 333گرم در لیتر ) میلی  100آسکوربیک  ین عمر گلجایی مربوط به تیمار اسید تربیشها نشان داد که نتایج مقایسه میانگن داده
 (. 7جدول دار نداشتند )روز( اثر معنی 7روز( بود که نسبت به شاهد ) 666/6)رتینول در لیتر  گرممیلی  150و   100های  مربوط به غلظت

ب پیری در گیاهان یک فرآیند اکسیداتیو و کنترل شده است و شامل تغییرات بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی، هورمونی و ساختاری است که باعث تخری 
لیپیدها میها مانند پروتئین، اسیددرشت مولکول و  و متابولیسم گونه[57]شود  های نوکلئیک  از عدم تعادل در تولید  فعال  . تنش اکسیداتیو  های 

Treatment Physiological character 

Vitamin Conc. 

(mg/L) 

Chlorophyll* a Chlorophyll* b Total 

Chlorophyll* 

Vase Life (Day) 

Thiamine 50 0.434ab 0.127bcd 0.561c 7.333def 

100 0.312cde 0.126bcd 0.438de 8cde 

150 0.282def 0.114cde 0.395ef 9abc 

Ascorbic acid 50 0.426b 0.092de 0.518cd 7def 

100 0.321cde 0.156b 0.478cde 10.333a 

150 0.210f 0.086e 0.296fg 8.333bcd 

α-Tocopherol 50 0.518a 0.135bc 0.654ab 7def 

100 0.382bc 0.230a 0.612b 7def 

150 0.353bcd 0.128bcd 0.481cde 9abc 

Retinol 50 0.414b 0.107cde 0.522cd 7def 

100 0.292def 0.106cde 0.399ef 6.666ef 

150 0.263ef 0.094de 0.357ef 6.666ef 

Control - 0.433ab 0.259a 0.692a 7def 

* (mg/g fresh weight of flower) 

In each column, means with the same letters are not significant using the LSD test at the level of 5% and 1% difference. 
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ها و باعث تخریب آن  یداکردهپ های غشای سلولی واکنش  های حیاتی مختلف سلولی از جمله لیپیدشود. این ترکیبات با مولکولاکسیژن ناشی می 
 .[58] شودمی

اکسیدان است بلکه به نظر  اسید آسکوربیک نه تنها یک آنتی  .[ 59] شود  های بریده استفاده می محلول حفاظت کننده گل   عنوانبه از اسید آسکوربیک  
 سوجاتا  .[37]  پیچیده نقش دارد رسانییامپ ها از طریق شبکه  ریزی سلولی شده و پاسخ به بیماریرسد در زمان گلدهی، توسعه پیری، مرگ برنامهمی

زنجبیل قرمز تیمار  های  ماندگاری گل   چنینهمدر پیری گردید.    تاخیرهای ژربرا سبب  گزارش کردند که اسید آسکوربیک در گل   [60]و همکاران  
آسکوربیک که تحت تنش تیمار شده با اسید ˝سامانتا˝های رز رقم . گل [10] تر گردید شده با اسید آسکوربیک با کاهش تنفس و تولید اتیلن طولانی

اکسیدان باعث کاهش اثرات تنش آبی یک آنتی عنوانبهدر واقع اسید آسکوربیک  . [ 59] ی نسبت به شاهد داشتند  تر بیش آبی قرار گرفته بودند، ماندگاری  
 شود.بعد از برداشت می

 که با پژوهش حاضر مطابقت دارد.  [61] دار شددر پژوهشی اسید آسکوربیک بر کیفیت و عمر پس از برداشت گل شاخه بریده گلایول معنی

 تشکر و قدردانی

 گردد.  از اعضای گروه علوم باغبانی و فضای سبز دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تقدیر می

 اعلام تعارض منافع

  نموده است انتشار دوگانه پرهیز  ها و یا ارسال ور، جعل دادهشده به طور کامل از جمله سرقت ادبی، سوء رفتا  ارایهنماید در مقاله نویسنده اعلام می
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Abstract 
Introduction: Among freshwater invertebrates, leeches are one of the main groups of the world's most widely distributed 
water resource communities, found in almost all types of freshwater habitats. This study aimed to investigate the effect 
of different blood treatments (Horse, cow, sheep, and chicken) on the reproduction parameters of Caspian leeches, and 
it was done with three repetitions in 2019. 

Methods: In each replication, 10 progenitors were bred over 5 months once fed with blood treatments. At the end of 
the period, the number of cocoons and larvae were counted, and the cocoons' length, weight and diameter characteristics 
were measured. 

Results: The results showed that in the growth parameters, including the final weight of the generators, the percentage 
of body weight gain and the specific growth coefficient in chicken (3.06,  461.5,  0.086) and horse (5.22,  857.2,  0.113) 
treatments were the lowest and highest, respectively (p<0.05). The results of the parameters of reproduction, including 
weight, diameter and length of cocoons in different treatments, showed that in chicken (0.205,  0.6,  0.6) and horse (0.785, 
1.16, 1.5) treatments were the lowest and highest values, respectively (p<0.05). The amount of protein that can be 
absorbed has also been shown to be almost standard in cow and horse blood. 

Conclusion: Based on the results of this experiment and according to the studied parameters, horse and cow blood had 
the best performance and sheep and chicken treatments are not suitable for the reproduction of Caspian leeches. 

Keywords: Growth, Reproduction, Cocoon opening, Blood sources. 
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 مقدمه  -1

  و   های شیرین، دریاهاهای مختلف مانند آبهستند که به طور گسترده در سراسر جهان در زیستگاه  Clitellataو رده    Annelidaزالوها از شاخه  
به    و حتی  های آبزی دیگرگونه  ، انگل شکارچیتوانند به عنوان  های مختلف زالو میهای آبی، گونهاکوسیستم. در  [1]شوند  میمناطق بیابانی یافت  

برداری  زالوها به خصوص در اروپا و آسیا به دلیل بهره   از  برخی  های اخیر جمعیت. در سال[2]باشند  نقش داشته  سایر جانوران آبزی    ی غذای  عنوان منبع
چشمگیری کاهش یافته است. امروزه،   طوربه [4]های آبی  یا به دلیل آلودگی شدید زیستگاهو    [3]ها، یا اهداف پزشکی حد برای طعمه ماهی  بیش از

شود و به همین منظور برای استفاده  در دنیا استحصال می  .Hirudo sppجنس    هایبرخی گونه  محصولات زیادی با اهداف پزشکی و دارویی از
کلی، از زالوها    طوربه  . [1]کشورها در حال افزایش است  از  در بسیاری    هااین گونهبالینی و طب سنتی، مطالعات علمی در زمینه تکثیر و پرورش  
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

 Hirudo orientalis    ی شرق داران مختلف روی پارامترهای تولیدمثلی زالوی  خون مهره   ثیر تا 

 1خلیلی خسرو جانی  ،  1  ن اسکندری تا کوهس  ،  * ،   1حسین رحمانی  ،  1  داریوش بزرگی   

 .وه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایرانگر 1

 کیدهچ

بی   :قدمهم از گروهدر بین  نوع    موجودات زندههای اصلی  مهرگان آب شیرین، زالوها یکی  با توزیع جهانی است که تقریبا در همه  آبی  منابع 
خونی شامل اسب، گاو، گوسفند و مرغ روی   آزمایشی  ایه وه رگشوند. تحقیق حاضر با هدف بررسی اثر  های آب شیرین یافت میزیستگاه

 . صورت گرفته است  1398با سه تکرار در سال  شرقیپارامترهای تولید مثلی زالوی 

تعداد    ، تغذیه شدند. در پایان دوره  باریکماهه پرورش داده شد و در طی این مدت    5پیش مولد در یک دوره    10در هر تکرار تعداد    :هاروش 
 . گیری شدندها اندازهها و لاروهای خارج شده شمارش شده و خصوصیات طول، وزن و قطر پیله پیله 

مقدار وزن نهایی مولدین پس از تغذیه، درصد افزایش وزن بدن و ضریب    ترینبیش و    ترینکمنشان داد که در پارامترهای رشد    یجتان  ها:یافته
)  گروه آزمایشیدر  به ترتیب  رشد ویژه   .  (p<0.05)  ( بوده است 113/0،  2/857،  22/5( و خون اسب )086/0،  5/461،  06/3خون مرغ 

،  205/0خون مرغ )  گروه آزمایشیدر   به ترتیبها  مقدار وزن، قطر و طول پیله   ترینبیش و   ترینکم نشان داده که  بررسی پارامترهای تولیدمثلی 
تقریبا در  نیز نشان داده که  در خون گاو و اسب کل  . بررسی میزان پروتئین( p<0.05)( بوده است 5/1و  16/1، 785/0اسب ) و خون6/0و  6/0

 . قرار داردندارد تا مقدار اس محدوده

بوده و خون  تولید مثلی  براساس نتیجه این آزمایش و با توجه به پارامترهای مورد بررسی، خون اسب و گاو دارای بهترین عملکرد    :گیرینتیجه
 باشند.منابع غذایی مناسبی برای تکثیر و پرورش زالوی شرقی نمی  ،های تولید شدهگوسفند و مرغ به دلیل عدم تولد نوزاد از پیله 

 . ، منابع خونیپیلهتفریخ  پارامترهای رشد،  ها:کلیدواژه
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بافت1شناسی عصبی زیستشناسی، فیزیولوژی،  یک گونه مدل و شاخص در مطالعات سم  عنوانبه از مطالعات  ، بیوشیمیایی،  بسیاری  شناسی و 
 . [5]شوند ای استفاده میدیگر در سطح گسترده

کنند به صورت پیوسته نیست، ولی در  مهرگان تغذیه میدار و همولنف بیخواری در زالوهایی مثل زالوی شرقی که از خون موجودات زنده مهره خون
های خونی بلع شده شود. گلبولانجام می . هضم خون طی چندین هفته و به طور عمده در روده [6] کنندهر بار تغذیه مقدار زیادی خون مصرف می 

. در دستگاه  [7]  مانندماه دست نخورده باقی می 6 تا، برای مدت طولانی هاآنها در همولیز کردن توانایی باکتری  رغمعلیدان ذخیره شده و در چینه
  Bacteroidetesو  Aeromonasهای باکتری   Hirudo orientalis،Hirudo medicinalis ،Hirudo verbenaمانند  های طبیگوارش تمامی زالو 

توانند  می   Aeromonasهای  ها بخصوص باکتری های مختلف زالو دارند. این باکتری دهند که ارتباط تنگاتنگی با گونهجمعیت غالب را تشکیل می
ورود   زمانکنند. آزاد زندگی به صورت های آبی  ها شامل دستگاه گوارش برخی ماهیان یا حتی در برخی محیطبه راحتی در طیف وسیعی از محیط

ی  زیستهمرابطه  فراتر از    زیستهمهای  ها نشان داده که ارتباط بین زالو و باکتری . بررسی[8]باشد  می   گذاریها به بدن زالو، زمان پیلهاین باکتری 
 . است هاآن های کننده بسیاری از فعالیت ، کنترل هاآنو برقراری تعادل بین  بوده

شود. بزاق  یر می ر بدن زالو سرازی چسبد بزاق مترشحه از زیزبان میبه م  ی وقت ، در زمان تغذیه،هکیطوربه  ،د بزاق داردیدر تول   یادی ار زیبس   ییزالو توانا
خون   یادی از انعقاد خون دارد. چند قطره بزاق زالو قادر است مقدار ز  جلوگیریدر    یادی ز  ییاست که توانا  2ن یرودیماده ضد انعقاد به نام ه  کی  یحاو

 .[9] ع نگه دارد و مانع انعقاد آن شودیرا به صورت ما

انجام شده و پروتئین    زیستهمهای  دان زالو بوسیله باکتری بولیسم خون تغلیظ شده در چینهتاخون منبع غنی از پروتئین به ویژه آلبومین است و کا
های خونی موجب فراهم شدن مقادیر قابل توجهی  باشد. علاوه بر آن، همولیز شدن سلولها میترین ماده غذایی این باکتری موجود در خون، اصلی

باکتری   شد.  خواهد  زالو  گوارش  دستگاه  در  لیپیدی  منابع  کوA. veroniiاز  چرب  اسیدهای  استا،  قبیل  از  زنجیر  از  تاه  حاصل  ترکیبات  و  ت 
های  مینتااز لحاظ وی   اما  . با وجود سرشار بودن خون از مواد غذایی پرانرژی،[10]شود  اکسیداسیون اسیدهای چرب را مصرف و جمعیت غالب میتاب

 .[11]ها را تولید و در اختیار زالو قرار دهند مینتاها قادرند این وی فقیر است ولی باکتری  Bگروه 

ریخی و جایگاه ویژه زالودرمانی در طب سنتی ایران، تکثیر و پرورش زالو به عنوان یک صنعت نوظهور شناخته شده و با ورود  تاپیشینه    رغمعلی
مشکلات، ضعف دانش پایه به    . منشاء اینشودهای مختلف آن مشاهده میی در بخشمشکلات عدید  چنانهمبه این صنعت،  زیاد  علاقمندان  

گیری  وردها و حیاتی بودن آن در شکل تاوردهای تجربی بوده است. با وجود اهمیت این دستاو اتکا تولیدکنندگان به دس   نوپدید بودن این صنعت  دلیل
بیماری و مدیریت بهداشت و  های مختلف تکثیر، پرورش، یج متناقض در بخشتاصنعت زالو در کشور، ارائه آمارهای متفاوت و از طرفی حصول ن

  14متعلق به    گونه  22  کنونتا  .[19–12]،   [4]،[3]  فقدان پشتیبانی علمی و تحقیقاتی موجب سردرگمی و گمراهی تولیدکنندگان شده استبه دلیل  
وسیعی    تاکه پراکنش نسب  H. orientalisاطلاعات کمی از گونه زالوی شرقی  در ایران،    .[20]ده است  خانواده از زالوها در ایران شناسایی ش  6جنس و  

شود که ممکن  آوری میهای طبیعی به میزان زیاد جمعتقاضای بالا برای مصارف دارویی، از محیط  دلیل هب، اما  وجود داردی شمالی دارد،  هان تادر اس
، اما شواهد عینی نشان از کاهش  یید نکرده استتاکنون منبع موثقی ادعای فوق را  تا  اگر چه   . است جمعیت این گونه را در معرض خطر قرار دهد

حل مناسبی  تواند راهدهد که استفاده بیش از حد سموم کشاورزی نیز در این امر دخیل است. لذا پرورش این گونه می های آبی می در اکوسیستم هاآن 
بر رشد و تولیدمثل    ثیرگذارتاعوامل  با توجه به این نکته که یکی از    .[4]باشد    هاآنخطر انقراض    یاهای طبیعی  کاهش اندازه جمعیت  برای جلوگیری از
رشد و   رویمنبع غذایی  عنوانبهداران مختلف )مرغ، گاو، گوسفند و اسب(  خون مهره ثیر تا پژوهش،به همین منظور در این   باشد،زالوها، تغذیه می

 شد. بررسیکارایی تولیدمثلی زالوی شرقی 

 

1 Neurobiologic 2 Hirudin 
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 33-24  صفحه:
 

 هاروش مواد و  -2

کواریوم دانشگاه    120تعداد  برای انجام این پژوهش،   قطعه زالوی شرقی پیش مولد از مرکز تکثیر و پرورش زالو در منطقه جویبار خریداری و به سالن آ
  در این به مدت دو هفته نگهداری شدند.    قبل از انجام آزمایش،  سازگاری با شرایط جدید  . برای علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری منتقل شد

  10تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شده و در هر تکرار    3مختلف خون شامل اسب، گاو، گوسفند و مرغ در    گروه آزمایشی  4آزمایش  
  شدند داده    پرورش  زالوهاریکی  تاشرایط    و در  ثابت بوده  درجه سانتیگراد  25آزمایش حدود    سالنمولد قرار داده شد. دمای  قطعه زالوی شرقی پیش

کامل تعویض  طوربه باریک روز  7 تا 5لیتر بوده که هر  2غذادهی در شرایط نور انجام شد. میزان حجم آب به ازای هر قطعه زالو حدود زمان و فقط 
های آزمایشی بوده است که کل حجم خونی مورد نیاز بسته به تعداد زالو در هر تکرار درون  سی از گروه سی  10میزان غذادهی به ازای هر زالو،  شد.

کواریوم دستکش با   درون هر اکواریوم ها  خزه متشکل از  مولدین، بسترهای مصنوعی  بعد از تغذیه پیشها قرار داده شد.  های لاتکس ریخته و درون آ
کواریوم ن جنگلی را با حجم پوششی کاملا یکساتاآوری شده از روی درخهای جمعخزه   (.1  شکل )  همان تراکم اولیه زالوها آماده شد ها ن درون آ

 قرار داده شد.

 . گذاری زالوها در بسترهای مصنوعی استفاده شدهپیله   -1 شکل

Figure 1- Cocooning of leeches in artificial substrates. 

کواریوم( و در نهایت تعداد  ینهای گذاشته شده توسط مولدماه(، تعداد پیله 5در انتهای دوره آزمایش )پس از  نوزادان خارج شده  کل در هر تکرار )آ
متر و وزن اولیه و نهایی )بعد از اتمام تغذیه و قبل از  میلی 01/0کمک کولیس با دقت هها ب طول و قطر پیله آوری و شمارش شدند.ها نیز جمعاز پیله

 های زیر استفاده گردید. برای بررسی پارامترهای رشد از شاخصگرم توزین شدند.  001/0ل با دقت تابوسیله ترازوی دیجی هاآن گذاری( پیله

 . [21] محاسبه شد (1رابطه )براساس   نسبت تعداد نوزادان به ازای کل پیله

 .[22] محاسبه شد  (2رابطه )براساس   های خونی مختلف ی شرقی تغذیه شده با گروه درصد افزایش وزن بدن زالو

WGP: درصد افزایش وزن بدن. 

fBW: وزن نهایی بر حسب گرم. 

 iBW:  باشد.می وزن اولیه بر حسب گرم   

 . [22] زیر محاسبه شد رابطه زالو براساس  ضریب رشد ویژه 

(1 ) 𝐴𝑣𝑟𝑎𝑔𝑒 ℎ𝑎𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑗𝑢𝑣𝑒𝑛𝑖𝑙𝑒𝑠

𝑐𝑜𝑐𝑜𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒𝑑
. 

(2 ) 𝑊𝐺𝑃 =
𝐵𝑊𝑓 − 𝐵𝑊𝑖

𝐵𝑊𝑖

× 100. 
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flnW:  سب گرمح لگاریتم طبیعی وزن نهایی بر. 

ilnW: لگاریتم طبیعی وزن اولیه بر حسب گرم. 

t: باشد.انتها زمان تغذیه( می تا)از زمان معرفی زالوها به واحدهای آزمایشی  طول دوره پرورش بر حسب روز 

 .[22]ها نیز از نسبت بین تعداد زالوهای زنده در پایان آزمایش به تعداد زالوها در ابتدای آزمایش محاسبه شد زالو ماندگاریدرصد 

اسپکتروفتومتر  وسیله دستگاه    با کیت پارس آزمون )تهران، ایران( به  1تبا روش بیورهای خونی مختلف  در نمونه  ( لیترگرم بر دسی)  پروتئین کل میزان  
(UNICO, UV/Vis 2150 USA اندازه )  های مس تشکیل یک کمپلکس آبی مایل به  د. در محیط قلیایی، پروتئین موجود در سرم با یونشگیری

  شود گیری مینانومتر( اندازه   520-560نانومتر ) 546دهد. شدت رنگ حاصل متناسب با مقدار پروتئین در نمونه است که در طول موج بنفش می
[23]. 

  ( با کیت پارس آزمون )تهران، ایران( به Bromocresol Green Methodبا روش )های خونی مختلف  در نمونه  (لیترگرم بر دسی)  میزان آلبومین 
 Bromocresolد. در محیط اسیدی، آلبومین موجود در سرم با  شگیری  اندازه (  UNICO, UV/Vis 2150 USAوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر )

Green  نانومتر   546کند. شدت رنگ ایجاد شده متناسب با مقدار پروتئین در نمونه است که در طول موج  آبی ایجاد می -یک کمپلکس رنگی سبز
 .[24] شود می گیری اندازه ( نانومتر  540 – 600)

 آزمایشی  هایگروه ها برای مقایسه صفات مورد مطالعه در بودن دادهشد. در صورت نرمال بررسی Shapiro-Wilkها براساس روش دادهبودن  نرمال
برای تجزیه و تحلیل آماری   شود.ها از آزمون دانکن استفاده می( استفاده شده و برای مقایسه میانگینANOVA)  طرفهیکمختلف از آنالیر واریانس  

 استفاده شد. Excelو برای رسم نمودار از برنامه   20نسخه  SPSSافزار از نرم

 یج تان -3

یج حاصل  تا. ن(p>0.05) نرمال بودند 5%نشان داد که تمامی صفات مورد بررسی در سطح خطای  Shapiro-Wilkیج حاصل از تست نرمالیته تان
دار  اختلاف معنیآزمایشی    هایگروه ها، در بقیه صفات مورد بررسی بین  از جدول آنالیز واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که به جز قطر پیله

مختلف مشاهده شد   آزمایشی هایگروه ها در بین طول پیله در داراختلاف معنی ، طرفهیک واریانس-جدول آنالیز  براساس .(p<0.05) مشاهده شد 
(p<0.05 )گوسفند و مرغ با  آزمایشی تغذیه شده با خون  هایگروه ها در ها براساس آزمون دانکن هم نشان داد که میانگین طول پیله. مقایسه میانگین

 (. 1جدول )  (p<0.05) درداری دا اسب و گاو اختلاف معنیآزمایشی تغذیه شده با خون  هایگروه 

 .Hاز زالوی شرقی )های بدست آمده پیله  متر()سانتی   طولمیانگین  -1 جدول

orientalis ) مختلف آزمایشی  هایگروه در . 
Table 1. The average length (cm) of cocoons obtained from the H. 

orientalis in different treatments. 

 

 

 

 

1 Biuret Method 

(3 ) 𝑆𝐺𝑅 =
𝑙𝑛 𝑊𝑓 − 𝑙𝑛 𝑊𝑖

𝑡
. 

Treatments Average Standard Deviation Min Max 

Cow 1.43b 0.21 1.2 1.6 

Sheep 0.9a 0.1 0.8 1 

Chicken 0.6a 0.36 0.4 1 

Horse 1.5b 0.1 1.4 1.6 

Non-identical letters indicate significant differences between treatments. 
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. اما (p>0.05)داری نشان نداد  اختلاف معنی  طرفهیکمختلف براساس جدول آنالیز واریانس  آزمایشی    هایگروه ها در  بررسی میانگین قطر پیله
 ( p<0.05)خون اسب مشاهده شد  آزمایشی تغذیه شده با گروه  ها درمقدار قطر پیله ترین بیشها براساس آزمون دانکن نشان داد که مقایسه میانگین

 . (2 جدول) (p>0.05)داری مشاهده نشد اختلاف معنی ،مطالعهمورد آزمایشی  هایگروه ولی در بقیه 

در  ( H. orientalisاز زالوی شرقی ) های بدست آمده پیله   متر(میانگین قطر )سانتی  -2 جدول

 . مختلف آزمایشی  هایگروه
Table 2- The average diameter (cm) of cocoons obtained from the H. 

orientalis in different treatments. 

 

 

 

. میانگین  (p<0.05)داری را نشان دادند  اختلاف معنی  طرفهیکآنالیز واریانس    جدول  مختلف براساس آزمایشی    هایگروه ها در  بررسی وزن پیله
نشان  های آزمایشیدر بین گروه  مقدار را  ترینکمو  ترینبیشدر زالوهای تغذیه شده با خون اسب و مرغ به ترتیب براساس آزمون دانکن، ها وزن پیله

 (. 3 جدول) (p<0.05)دادند 

(  H. orientalisاز زالوی شرقی ) های بدست آمده پیله   میانگین وزن )گرم( -3 جدول
 . مختلفآزمایشی  هایگروه در 

Table 3- The average weight (g) of cocoons obtained from the H. 

orientalis in different treatments. 

 

 

 

زالوهای تغذیه شده با خون آنالیز واریانس اختلاف معنی  مختلف   یهایبررسی وزن نهایی  . مقایسه  (p<0.05)نشان داد  را  داری  براساس جدول 
های گاو و  داری با خونهای گوسفند و مرغ تفاوت معنیزالوهای تغذیه شده با خون  نهایی  داد که میزان وزنها براساس آزمون دانکن نشان  میانگین

بین  را  داری  اختلاف معنی  ،براساس جدول آنالیز واریانس  مختلف  یهاافزایش وزن زالوهای تغذیه شده با خون  درصد  بررسی(.  p<0.05)اسب دارد  
افزایش وزن زالوهای تغذیه شده  درصد ها براساس آزمون دانکن نشان داد که میزان. مقایسه میانگین(p<0.05)نشان داد آزمایشی مختلف  هایگروه 

 (. 4 جدول) (p<0.05)های گاو و اسب دارد داری با خونهای گوسفند و مرغ تفاوت معنیبا خون

   .مختلف  یهابا خون  شده  تغذیه یزالوها )گرم( و درصد افزایش وزن بدن وزن نهاییمیانگین   -4 جدول
Table 4- The average final weight (g) and body weight gain percentage of leeches fed with different bloods . 

 

 

  نشان داد  را  داریمختلف براساس جدول آنالیز واریانس اختلاف معنیآزمایشی  هایگروه بررسی شاخص ضریب رشد ویژه زالوهای تغذیه شده با 
(p<0.05 )ترتیب در خون مرغ و    را بهمیزان ضریب رشد ویژه زالوهای تغذیه شده    ترینکمو    ترینبیش  ،ها براساس آزمون دانکن. مقایسه میانگین

 (. 5جدول ) (p<0.05)اسب نشان داد 

 

 

Treatments Average Standard Deviation Min Max 

Cow 0.97ab 0.21 0.92 1 

Sheep 0.8ab 0.1 0.7 0.9 

Chicken 0.6a 0.36 0.3 1 

Horse 1.16b 0.29 0.98 1.56 

Non-identical letters indicate significant differences between treatments. 

Treatments Average Standard Deviation Min Max 

Cow 0.387c 0.009 0.378 0.397 

Sheep 0.333b 0.004 0.329 0.338 

Chicken 0.205a 0.006 0.199 0.211 

Horse 0.785d 0.02 0.745 0.785 

Non-identical letters indicate significant differences between treatments. 

Treatments Average Final Weight Standard Deviation Min Max Percentage of Weight Gain 

Cow 4.92b 0.1 4.82 5.02 7.803b 

Sheep 3.4a 0.37 3.12 3.82 2.523a 

Chicken 3.06a 0.14 2.95 3.22 3.06a 

Horse 5.22b 0.15 5.05 5.35 2.857b 

Non-identical letters indicate significant differences between treatments. 
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 . ی مختلفهاضریب رشد ویژه زالوهای تغذیه شده با خون   -5 جدول
Table 5- Specific growth rate of leeches fed with different blood treatments. 

 

 

زالوهای تغذیه شده با    مانی تفاوت چندانی مشاهده نشده است. میزان زنده  های مختلفمولد تغذیه شده با خونپیشزالوهای    مانی زندهمیزان  در  
آزمایشی   گروه در هر ها از پیلهشده  خارج  نوزادهایبوده است. بررسی میزان   90%خون مرغ تغذیه شده با  و  93%ی گاو، گوسفند و اسب هاخون

بچه  ، هیچ  آزمایشی  هایگروه های تولید شده همگی مرده بوده و در این  تغذیه شده با خون گوسفند و مرغ، پیلهآزمایشی    هایگروه نشان داد که در  
برای   تفریخ پیله که میزان  ،شده  ها خارج از پیله بچه زالو  8و  21نشده ولی در زالوهای تغذیه شده با خون اسب و گاو به ترتیب  از پیله خارج  زالویی
 باشد.می 1و  33/2به ترتیب آزمایشی  گروه این دو 

در مقایسه با    آلبومین موجود در خون گوسفندداد که    نشان  های خونی مختلفگروه در    م یا پروتئین کامل تا  یج بررسی مقدار آلبومین و پروتئینتان
مرغ در  آزمایشی  گروه  جذبی برایبراساس طول موج  مقدار آلبومین  ترینکم طول موج جذب شده را دارد.مقدار  ترینبیشهای آزمایشی سایر گروه 

م براساس طول  تامقدار پروتئین    درصد  . (2شکل  )بدست آمد   28/0ندارد است. ضریب تعیین برای مقدار آلبومین جذب شده  تامقایسه با مقدار اس
تر  خون گوسفند بیش  درجذب شده    م براساس طول موجتا  پروتئین میزان  ندارد است.  تا قابل جذب در خون گاو و اسب تقریبا در سطح مقدار اسموج  

مرغ  خون  در  جذب شده    م براساس طول موج تا  است. مقدار پروتئین  13/0  متا  پروتئینمقدار  است و ضریب تعیین برای  آزمایشی    هایگروه از بقیه  
 و آلبومین جهت رشد زالو است.   متا مقدار پروتئین  ترینکممرغ دارای خون  توان گفت که. براین اساس می(3 شکل)  مقدار را نشان داد ترینکمنیز 

 . ی مختلف خون گروه چهار  در نانومتر  546 براساس طول موج  آلبومین درصد  ری دامق  -2 شکل
Figure 2- Albumin percentage values based on 546 nm wavelength in four different 

blood groups. 
 

. ی مختلف خون گروهچهار  در نانومتر 546طول موج  براساسپروتئین کل   درصد  ری دامق  -3 شکل  

Figure 3- Total protein percentage values based on 546 nm wavelengths in four 

different blood groups. 

Treatments Average Standard deviation Min Max 

Cow 0.11 0.001 0.109 0.111 

Sheep 0.091 0.005 0.087 0.097 

Chicken 0.086 0.002 0.089 0.084 

Horse 0.113 0.001 0.1113 0.1142 
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 بحث  -4

و بسیاری از مسائل مربوط به تکثیر و پرورش آن در موضوعات   مورد توجه قرار گرفتهپرورش زالو در ایران به عنوان یک صنعت نوپا در چند سال اخیر  
و غیره ناشناخته بوده و در بسیاری از موارد، اطلاعات   ها از پیله شده خارج  زالوهایبچههای تولید شده، تعداد مختلف تغذیه، نگهداری، تعداد پیله

. در ضمن، [25]  گرددوردهای علمی و تجربی میتاکه مانع از انتشار دسست  هاآن   ترین دلایل آن، اهمیت اقتصادیالبته یکی از مهم  باشد.ناکافی می
، اکثر مطالعات انجام هاآن انجام شده و به دلیل کاربرد پزشکی   Hirudoزالوی جنس های برخی گونه های تولیدمثلی مطالعات کمی در مورد ویژگی

 کنون افزایش یافته است.تا 2015البته روند این مطالعات از سال . [15]، متمرکز شده است H. medicinalisشده روی گونه 

دهندگان سنتی زالو معتقدند  داران بوده است، زیرا پرورشزه مهره تامختلف، خون  آزمایشی    هایگروه در این آزمایش، منابع خونی مورد استفاده در  
باشد، اما هیچ گزارش مکتوبی در این خصوص مشاهده  ن بهترین خون در تغذیه زالوها در پارامترهای رشد و تولیدمثل میا دارکه خون برخی مهره 
 .[3]کنند  ها را تولید میتعداد پیله ترینبیشاند، زه تغذیه شدهتامل این است که زالوهایی که با خون تانشد. ولی نکته قابل 

کنند،  داران تغذیه میهای مختلف زالو که از خون مهره . در گونه[3]  باشدموفق زالو و تولیدمثل می  پرورشتعیین شرایط بهینه یک عامل کلیدی در  
های فراوانی نسبی  شاخصبر  نوع خون تغذیه شده    ثیرتا  باشد اماهای رشد و تولیدمثل زالوها موثر مینوع خون تغذیه شده بر بسیاری از شاخص

، متفاوت بوده است زالوها  های مختلفدر گونه  مانیزندهو میزان    هاهای خارج شده از پیلهبچه زالوها، تعداد  زالوهای تولیدکننده پیله، تعداد پیله
در گونه    باروری  ترینبیش  H. verbana،H. orientalis ،  H. medicinalis، روی سه گونه  [25]  و همکاران  ن یپتراوسکدر مطالعه    کهطوریبه  ؛[25]

H. verbena    در گونه    باروری  ترینکموH. medicinalis  همچنین گونه  ه استمشاهده شد .H. orientalis    پیله متوسط بوده  تفریخ  دارای باروری و
های مختلف  حدود زیادی به نوع استراتژی تولیدمثل گونه  تاتولیدمثل و رشد    دهد. این دو الگوی متفاوتکه الگوی تولیدمثلی متفاوتی را نشان می

باشد و گونه زالوی می  kاز نوع    H. medicinalisو در گونه    rاز نوع    H. verbana  استراتژی تولیدمثل در گونه  کهطوریبه  . [26]،[25]باشد میمرتبط  
 .  [25]دارای استراتژی بینابینی است  H. orientalisشرقی 

  که طوریبه،  بوده است  ترینبیشدیگر  آزمایشی    هایگروه های تولید شده در زالوهای تغذیه شده با خون اسب و گاو نسبت به  در این مطالعه، تعداد پیله
های تولید تعداد پیله  [3]کاری و همکاران  عبدال  که در مطالعهدر حالی   ؛تغذیه شده با خون اسب یک پیله به ازای هر تکرار تولید شدزالوهای  در  

تری دارند، که افزایش چند برابری  کوچک تاپیله در هر تکرار بوده ولی اندازه نسب 6تغذیه شده با خون مارماهی،  Hirudineaشده در زالوهای جنس 
 های تولیدشده در این مطالعه، به شرایط آزمایش، نوع خون تغذیه شده و استفاده از پارامترهای محیطی مثل میزان نور و دما بستگی دارد تعداد پیله

غذایی و مکان مناسب تولیدمثل ارتباط    های مختلف زالو به رقابتهای تولید شده در گونهکوچک بودن پیله  معتقدند  [27]و همکاران    ژانگ  .[3]
 . [27] دارد

خون  با    زالوهای تغذیه شدهدر    74/1  تاخون مرغ  زالوهای تغذیه شده با  در   33/0ها بسیار متغیر بوده است و از  در این مطالعه نسبت طول به قطر پیله
عددی این نسبت در    مطابقت دارد، اما مقدار  H. verbana   های گونهروی پیله  [15]و همکاران    کیلن یج  تان  ه گاو در نوسان بوده است که نسبت ب

پیله و طول  نسبت  این  بین  رابطه همبستگی  است.  کمتر  معنیمطالعه حاضر  نشان میها  که  بوده  مثبت  و  پیلهدار  بزرگدهد  دارای طول  تر،  های 
نسبت بین گونهاهنا استو این  زالو نشان داده که میزان استوی شکل هستند. مقایسه  بودن پیلهاانههای مختلف   .Hهایها به ترتیب در گونهی شکل 

verbana ،H. orientalis ،H. medicinalis  طول و قطر پیله  ، وزن با ی مولدداری بین وزن زالورابطه معنیتعیین . [28]، [15] مشاهده شده است
 .[15]کند آوری شده از طبیعت کمک میهای جمعپیله های این صفات در زالوهای خارج شده ازبینیبه پیش

و    سی ویدیج  تامختلف )مرغ، گاو، گوسفند و اسب( با ن   آزمایشی  هایگروه گذاری در  ( بالغ قبل از پیلهH. orientalisمیانگین وزن زالوی شرقی )
زیادی داشته است. مقایسه  تاتفاوت نسب H. orientalisبر روی گونه  [25]و همکاران  نی پتراوسکو  H. medicinalis بر روی گونه  [29]نی مک لافل

همچنین    ؛داردای  ها تفاوت قابل توجهیج سایر محققین بر روی گونه زالوی شرقی و حتی سایر گونهتاها به ازای هر زالو در مطالعه حاضر با نتعداد پیله
یج سایر محققین تفاوت بسیار زیادی داشته است. علت این تفاوت تانیز با ن زالوهای مولدو  هازالوهای خارج شده از پیلهبچهها در تعداد این تفاوت

الیوت و  شرایط محیط پرورش نسبت داد.    و ای  شرایط تغذیه  تفاوت   ،[15]تواند کوچک بودن مولدین در این تحقیق نسبت به مطالعات دیگر  می
بر این، بعد از  ها است. علاوه مصرف آلبومین در درون پیلهدر معتقد است این تغییرات احتمالا ناشی از اختلاف اندازه جنین و رقابت  [30]ساویر 
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  زالوها بچهها را ترک نکرده و احتمالا در تعداد  ، پیلهزالوهابچهها باز شد و آلبومین کاملا مصرف شد، اما اکثر  پیله  کهاین  رغمعلیپیله،  تفریخ    دوره 
 محاسبه نشدند. 

 . مقایسه پارامترهای مختلف رشد و تولیدمثل در مطالعه حاضر با تحقیقات گذشته  -6جدول 
Table 6- Comparison of different growth and reproduction parameters of the present study with past researches . 

 

های تفریخ    ها، تعداد پیلهها، وزن و طول پیلهگذاری، تعداد پیلهکاملا مرتبط است. فراوانی پیله  هاآنهای مختلف زالو با وزن  بازده تولیدمثل گونه
های به دست آمده و تجزیه و تحلیل آماری  به طور مستقیم یا غیرمستقیم با وزن زالوی مولد و بالغ مرتبط است. براساس داده  بچه زالوها، وزن  شده

این داده، تصور میهاآن  زالوی شرقی  مصنوعی گونه  مثل های تولیدتواند در بهبود روشها میشود که  از جمله  زالو    H. orientalisهای مختلف 
   H. verbanaگونه  [25]و همکاران    ن یپتراوسک های مختلف زالو، در میزان رشد و مرگ و میر نیز متفاوت هستند. براساس مطالعات  استفاده شود. گونه

. در مطالعه حاضر مقدار  است  مانی را داشته، اما سرعت رشد آن در بین سه گونه زالوی طبی، بالاترین مقدار بوده زنده  ترینکمو   پیلهتفریخ   ترینبیش
مقدار بوده است. اما در مطالعه   ترینکمهای طبی،  نسبت به سایر مطالعات انجام شده روی این گونه یا سایر گونه  H. orientalisگذاری گونه  پیله

های  مطالعات انجام شده در مورد گونه برخیو همچنین نسبت به   مختلف یهاخونهای تغذیه شده با بین گروه این گونه در  مانیزندهمیزان  ،حاضر
 مختلف طبی تفاوت چندانی مشاهده نشد. 

 گیری نتیجه -5

نداران  تاخون پس  معتقدند   دهندگان که وجود دارد و دیدگاه پرورش  H. orientalis  شرقی با توجه به اطلاعات علمی منتشر شده کمی که در مورد زالوی  
مولدین  تغذیه پیش برای مختلف اثرات متفاوتی روی پارامترهای رشد و تولیدمثل زالوها دارد. لذا در این مطالعه از خون مرغ، گاو، گوسفند و اسب 

مقدار بوده و برای تکثیر و   ترینکمیج این مطالعه نشان داد پارامترهای رشد و تولیدمثل در زالوهای تغذیه شده با خون مرغ تااین گونه استفاده شد. ن
  ، را داشتند عملکرد  بهترین    مربوط به رشد زالوها  خون اسب و گاو در بسیاری از پارامترهای  آزمایشی  هایگروه باشد.  پرورش زالوی شرقی مناسب نمی

 ثلی خون اسب بهتر از خون گاو بوده است.اما در مورد پارامترهای تولیدم

 سپاسگزاری 

وسیله، نویسندگان مقاله    اینبهباشد. نامه مقطع کارشناسی ارشد در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری میمقاله حاضر، برگرفته از پایان
 نماید.اند تشکر و قدردانی میاز مسئولان دانشگاه و تمام عزیزانی که در انجام این تحقیق همکاری داشته

 عدم تعارض منافع  

 دارند.به این وسیله کلیه نویسندگان مقاله عدم تعارض منافع در رابطه با انتشار مقاله فوق را اعلام می

 

Parameters The Present Study with Different 

Blood Groups 

Ceylan et al. [15] Davies and 

McLoughlin [29]   
Utevskaya and 

Atramentova [32] 

Petrauskienė 

[25] 

Species H. orientalis H. verbana H. medicinalis H. medicinalis H. orientalis 

Blood chicken cow sheep horse - - - - 
Wal (g) 3.06 

2.95-3.22 

4.29 

4.28-5.02 

3.4 

3.12-3.82 

5.22 

5.05-5.35 

5.7 

1.85-

15.11 

8.14 

3-13.8 

- 3.8 

Ncpl 0.07 0.28 0.25 0.32 3.2(1-7) 3.1 4.3(1-9) 3.07 

Cw (g) 0.205 0.387 0.334 0.765 0.93    

Cl (mm) 7.7 14.3 9 15 21.44    

Cd (mm) 6 9.7 8 11.6 13.81    

Rcld 1.28 1.47 1.12 1.3 1.55    

Nlpc 0.0 1 0.0 2.33 12.29(1-

23) 

3.9(0-14) 10.9(2-26) 8.55 

Nlpl 0.0 0.28 0.0 0.75 37.92(5-

103) 

11.2 - 26.29 

Wal: Weight of adult leeches, Ncpl: Number of cocoons per leech, Cw: Cocoon weight, Cl: Cocoon length, Cd: Cocoon diameter, Rcld: 

Ratio of cocoon length to diameter, Nlpc: Number of larvae per cocoon, Nlpl: Number of larvae per leech. 
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Abstract 

Introduction: The relatively stable conditions of caves, such as humidity and minimal variation of temperature, provide 
a suitable place to reproduce, exploit food, and avoid extreme temperatures in some animals, including Anurans, which 
are considered trogloxenes or accidental cave dwellers. Anurans are opportunistic predators that feed upon numerous 
food resources that are more abundant in their environment. 

Methods: The diet of variable toads was investigated and compared between specimens collected inside and outside the 
caves. Using the stomach flushing technique, a total of 37 specimens of variable toads were flushed, and 469 food items 
were identified to order or family ranks. 

Results: Examination of the stomach contents of toads demonstrated that the diet of the two groups mainly consist of 

terrestrial insects. The toads outside the cave had a more variable and abundant diet than the specimens examined inside 
the caves, with orders Hymenoptera (44.89%) and Coleoptera (30.38%) as the first and second highest rank of 
abundance. Coleoptera (48.45%) and Hymenoptera (13.40%) were the most abundant food items among specimens 
collected from the caves. The greater variety of food items of toads outside the caves compared to those inside the caves 
is a reflection of invertebrate communities and abundance in both environments. 

Conclusion: The less diversity and abundance of food items in the cave habitat implies a more intense food competition 
in the cave's unique environment with low energy resources. The presence of various-sized preys among the food items  
indicates an opportunistic feeding habit in this toad, as well. 

Keywords: Accidental cave dweller, Anuran amphibian, Coleoptera, Food items, Terrestrial invertebrates. 
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 مقدمه  -1

و    یثابت و کمبود انرژ  نسبتا کم و    یمطلق، رطوبت بالا، دما  یکیهستند. تار  فرد منحصربه  یکاکولوژ  یات با خصوص  ، یژه و  هایی یستمغارها اکوس
ترین دلایل کمبود انرژی و منابع  یکی از اصلی  .[1]  باشند یثابت م  تقریباغار است که در تمام طول سال    یط مح  یاتخصوص   ازجمله  ییمنابع غذا

که اساس و پایه هرم غذایی جانداران هستند، رشد نخواهد   یافتوسنتز کننده، عدم وجود نور است. در غیاب نور هیچ گیاه  در چنین محیطی غذایی
یا خود گونه جانوری، لاشه، مواد دفعی، تخم و یا لارو آن منبع غذایی    چراکه کند تر میکرد و این امر حیات تمامی زیندگان یک غار را به هم وابسته

در غار به نحوی از   مورداستفادهمنابع انرژی، میزان و کیفیت آن در داخل با بیرون غار متفاوت است. عمده منابع غذایی  .  [2]  شودیم  یگری د  گونه
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

و بیرون از غارها در    در محیط درون   Bufotes sitibundus  غ  وز   مقایسه ترکیب رژیم غذایی 

 غرب ایران 

 1فردکاویانی  رارسلانیام ، ،*1نیاحمید درویش  
 . تهران، ایران شناسی، دانشگاه پیام نور،گروه زیست 1

 کیدهچ

شرایط نسبتا پایدار غارها مانند رطوبت و حداقل تغییرات دما، مکان مناسبی را برای تولیدمثل، کسب غذا و دوری از دمای شدید در   :قدمهم
طلبی هستند  شکارچیان فرصتدم  کند. دوزیستان بیشوند، فراهم میتصادفی محسوب می   انی غار زدم که  دوزیستان بی   ازجملهبرخی حیوانات،  

 کنند. که از منابع غذایی با فراوانی بیشتر در محیط اطرافشان تغذیه می

ساکن محیط غار پرداخته شد و ضمن معرفی    Bufotes sitibundus  (Pallas, 1771)در پژوهش حاضر به بررسی رژیم غذایی وزغ    :هاروش 
نمونه وزغ به روش تخلیه   37مقایسه قرار گرفت. محتویات معده های مشابه بیرون از محیط غار مورد ها با نمونه های غذایی آن این گونه، گزینه

 .گزینه غذایی تا حد راسته یا خانواده شناسایی شدند 469محتویات معده جداسازی و مجموعا 

های بیرون از محیط غار رژیم  کنند. وزغزی تغذیه مینشان داد که هر دو گروه وزغ اغلب از بندپایان خشکی بررسی محتویات معده  ها:یافته
دارای    38/30بالان با %و قاب 89/44غشائیان با %های ساکن غار دارا بودند که راسته بال تر و با فراوانی بیشتری را نسب به نمونهغذایی متنوع 

های  دارای بیشترین فراوانی در بین گزینه   40/13غشاییان با %و بال  45/48های ساکن غار، قاب بالان با %بیشترین فراوانی بودند. در نمونه
بودند. نمونه های غذایی وزغ تنوع بیشتر گزینه غذایی  غار نسبت به  بیرون  از وضعیت بی های  انعکاسی    مهرگان هر دو محیط های ساکن غار 

 است. 

و با منابع    فردمنحصربه وجود آمدن رقابت غذایی شدیدتر در محیط  های غذایی در محیط غار سبب به تنوع و فراوانی کمتر گزینه   :گیرینتیجه
طلبانه در این یک تغذیه فرصت  دهندههای غذایی، نشانهای مختلف در بین گزینههایی با اندازه چنین وجود طعمه انرژی پایین غار است. هم 

 .باشدوزغ می 

 .های غذاییغارزی تصادفی، قاب بال، گزینه، بیدمدوزیست ، یزی خشکمهرگان بی ها:کلیدواژه
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   ...   Bufotes sitibundus   مقایسه ترکیب رژیم غذایی  وزغ   / درویش نیا و کاویانی فرد

باشد که نقش بسیار مهمی در اکولوژی بسیاری از غارها ها میاند. یکی از منابع مهم انرژی در غارها، گوانوی )فضولات( خفاشبیرون وارد غار شده
پرندگان،    چونهمدهند. فضولات انواع جانوران دیگر ساکن غار  دارد. بسیاری از موجودات از این منبع تغذیه نموده و بر روی آن کلنی تشکیل می

های شکارگری نیز به همان خوبی محیط خارج  رابطه  ، در غار  چنین همباشند.  تشی، جیرجیرک و ...، منبع غذایی مهم دیگری در محیط غار می
  ناحیه )  اندوژن  قسمت؛ شامل   سه  به  توانمی  را   هاآن  معمولابیرون،    محیط  با  ارتباط  اساس  بر  ولی  دارند  مختلفی  هایاندازه   غارها.  [3]،  [2]  وجود دارد

 .[4] کرد تقسیم ( تاریک یا ناحیه انتهایی غار ناحیه) هایپوژن و ( یا ناحیه میانی غار شیومگرگ ناحیه) پاراهیپوژن  ،(غار ورودی یا روشن

طی کردن چرخه زندگی خود به سه   زندگی در غار، سازش با شرایط غار و نحوه نحوهکنند که بر اساس های جانوری متعددی در غار زندگی می گروه 
. این گروه از زندگی در بیرون غار  [5] باشند هستند که سازش یافته با محیط غار می (troglobitesی )واقع یانغارز ، شوند. گروه اولگروه تقسیم می

  غالبا باشند که  می(  cave lovers or troglophiles)  غارزیان انتخابی  ، کنند. گروه دوم در محیط غار طی می  کاملاناتوان بوده و چرخه زندگی خود را  
توانند در بیرون غار نیز زندگی کنند، مانند انواعی  اند و میتوانند چرخه زندگی خود را در غار کامل کنند اما به زندگی در محیط غار محدود نشدهمی

ها، تشی، پرندگان،  خفاش  چونهمهای جانوری  هستند که گروه (  cave guests or trogloxenes)  غارزیان اتفاقی یا تصادفی   ،از بندپایان. گروه سوم
جهت یافتن غذا، استراحت، فرار از شرایط محیطی )سرما،    صرفاد و  غارزی واقعی نیستناین گروه،  شود.  خزندگان و انواعی از دوزیستان را شامل می

 .[4]،  [3] روندای به بیرون از غار میدوره  صورتبهشوند و  عادت وارد غار می برحسبگرما و شکارچی(، خواب زمستانی یا تولیدمثل و 

های مرطوب، باید در محیط  ؛باشند. این جانوران به دلیل تنفس پوستی و حساسیت به گرماها میدوزیستانی مثل وزغ یک گروه از غارزیان اتفاقی،  
غارها و دیگر   ،جدیدی نیست. دوزیستان  موضوع مینی  زهای زیر. حضور دوزیستان در غارها و زیستگاه[6]  دارای سایه و دمای متعادل زندگی کنند

تعدادی از .  [7]  برند به کار می  زادوولد مکانی برای    عنوانبهتغذیه و    ،پناهگاهی برای دوری از گرمای شدید بیرون   عنوانبههای زیرزمینی را  محیط
اتفاقی در محیط غار  صورتبهها دم مانند وزغ باشد. برخی دوزیستان بیمحدود به محیط تاریک غار می  هاآن سمندرها غارزی واقعی بوده و زندگی 

این هایی از و گزارش دارد تعمومی نسبتاهای زیرزمینی سمندرها در محیط چونهمدوزیستانی حضور . در ناحیه پالئارکتیک، [3] ندشومشاهده می
 .[9]-[7] های زیرزمینی وجود دارددوزیستان در محیط

گرمایش زمین، تغییرات آب و هوایی، تخریب زیستگاه و کاهش منابع آبی سبب کاهش زیستگاه مناسب    چونهمدر سالیان اخیر عوامل متعددی  
گردیده است. دوزیستان باید محیطی را برای زندگی انتخاب کنند که دارای آب یا رطوبت کافی بوده   هاآنبرای دوزیستان و افزایش سرعت انقراض 

خانواده در    ، پنج دُماز راسته دوزیستان بی.  [10]  نموده و نیز بتوانند غذای خود را شکار نمایند  حفاظت را در مقابل از دست دادن آب    هاآنتا بدن  
  وزغاند.  های گوناگون را اشغال نمودهای از زیستگاهباشد که طیف گستردهمی  Bufonidae، خانواده  هاآنخانواده در بین    ترین بزرگایران وجود دارد.  

. این گونه در نیمه غربی و مرکز ایران پراکنش دارد و در گذشته با  باشدمی  Bufotesو جنس    خانواده   این   متعلق به     Bufotes sitibundus  متغیر، 
  B. stibundusنام  Bufotesهای فیلوژنتیکی اخیر در جنس ( از ایران گزارش شده است. بازنگری B. variabilisهای وزغ سبز و نیز وزغ متغیر )نام

تغذیه    کهکنند  بندپایان تغذیه می  چونهممهرگانی  ای از بیاز طیف گسترده  معمولاها  وزغ   .[11]  گیردنظر میرا برای وزغ سبز نواحی غربی ایران در
از فراوانی طعمه در    هاآن  از  .  [12]  باشداین گروه می  زیستگاهانعکاسی  الگوی غذایی متنوعی داشته و  مطالعات گذشته نشان داده که دوزیستان 

 .[19]-[13] ,[6] کنندبالان و لارو حشرات تغذیه میها، قابها، دوبالان، مورچهعنکبوت

آیند دارای نقش مهمی در چرخه ماده و جریان شکار برای سایر شکارچیان به شمار می  عنوانبهو اینکه خود    دوزیستان به دلیل داشتن نقش شکارگری 
داشتن اطلاعاتی از بنابراین ؛ [15] انرژی هستند. دوزیستان بالغ نیز با تغذیه از حشرات و دیگر بندپایان، نقش مهمی در کنترل بیولوژیک آفات دارند

باشد. دمای متعادل و  بسیار مهم می  هاآنهای غذایی در مکان زیست  عادات غذایی دوزیستان جهت تعیین اثرات شرایط محیطی و فراوانی گزینه
، یک پناهگاه و مکان غذایابی مناسب برای  ( باشدغار گچ زاغ که دارای آب روان میویژه  در این پژوهش )به  موردمطالعهی  شرایط مرطوب غارها

  ی تاکنون مطالعات اندک متاسفانه ران،یها در امناسب وزغ  نسبتاعلیرغم تنوع  است. آوردهفراهم را ها در شرایط آب و هوایی گرم و خشک منطقه وزغ 
غار    یطدر مح  B.sitibundusوجود وزغ    ی پژوهش ضمن معرف  ین منظور در ا  نی صورت گرفته است. بد  هاآن  ی شناسستی مختلف ز  یهاجنبه  درباره 

  غار پرداخته   یرونب  یطاز مح  ییهاگونه با نمونه  ینا  ییغذا  هایگزینه  یسه و به مقا  قرار گرفته  یموردبررسآن    ییغذا  یالگو  یران،بار در ا  یناول   یبرا 
 شود.می
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 هامواد و روش  -2

شکل  است )  یدهواقع گرد  یلامدر جنوب استان ا  ی،عرض شمال یقهدق  25درجه و    47و    یطول شرق یقهدق  59درجه و    32  یتشهرستان آبدانان با موقع
گرم است.    یابانی ب   یم اقل  یقرار گرفته و دارا   یامتر از سطح در  2600تا    440  یارتفاع  یاست که در دامنه  ی کوهستان  یامنطقهاین شهرستان  (.  1

ب  متریلیم   292حدود    ،سالانه منطقه  یمتوسط مقدار بارندگ  از   حدودا منطقه    یخشک  . دوره شدبایباران م  صورتبهنزولات در منطقه    یشتربوده و 
 .[20] است 8/38% منطقه یرطوبت نسب یانگینو م  ºC26متوسط سالانه منطقه  یتا اواخر آبان است. دما یبهشتاواسط ارد

 

در سمت   غار گچ زاغ، با علامت مربع نشان داده شده است )سمت راست(. موردمطالعه  استان ایلام که موقعیت منطقه نقشه -1 شکل

 (.  Bufotes sitibundus) موردمطالعهوزغ ای از نمونه  -4خفاش ساکن غار   -3آب داخل غار  -2نمای ورودی غار  -1 چپ؛
Figure 1- The map of Ilam province, where the location of the studied area is shown with a square symbol 

(right side). Gach Zagh Cave in left side; 1. entrance view of the cave, 2. water inside the cave, 3. bat living in 

the cave, 4. a sample of the studied toad (Bufotes sitibundus) . 

  یایی، جغراف  یتموقع  یل به دل   کوهرشته  ین ( واقع شده است. ایآناتول -یران ا  یستی داغ تنوع ز  از لکه  ی کوه زاگرس )بخشدر رشته  موردمطالعه  منطقه
به  . [21] باشدی م یستیاز نظر تنوع ز یرانا هایبوم یستز ترینیغن ازجملهمهم در جهان و   یستیاز مناطق ز یکی یژه و  یمیاقل یطو شرا  شناسیینزم

دست  های غارنوردی، افراد محلی و یا منابع موجود بهاز گروه   موردمطالعهغارهای    دلیل شرایط خاص پژوهش روی غارها، ابتدا اطلاعات لازم درباره 
 (. 2شکل ها پرداخته شد )آوری نمونهغارنوردی به جمع ازیموردنوسایل   آمد و پس از تهیه

  35درجه و  47 دقیقه شمالی، 40درجه و  32) داخل غارهای گچ زاغ انجام گرفت، محیط بیرون و  1400پژوهش حاضر که در بهار و تابستان در 
متر از سطح    953دقیقه شرقی و در ارتفاع    41درجه و    47  دقیقه شمالی،  53درجه و    32)  و مژاره متر از سطح دریا(    490دقیقه شرقی و در ارتفاع  

و با کمک دست    یشانیپ  قوهچراغ(. با استفاده از  (سمت راست)  1  شکل قرار گرفت )  یموردبررس  یلامواقع در شهرستان آبدانان، جنوب استان ا  دریا(
  یپوژن اندوژن و پاراه  یاز نواح  متر یلیم   63-71گرم و طول پوزه تا مخرج    31-43  یوزن  یانگین با م    Bufotes sitibundusنمونه وزغ    11تعداد    ،و تور
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   ...   Bufotes sitibundus   مقایسه ترکیب رژیم غذایی  وزغ   / درویش نیا و کاویانی فرد

  یرون ب   یطمتر از مح یلیم  65-76گرم و طول پوزه تا مخرج    33-46  یوزن   یانگین وزغ با م  ین نمونه از هم  26  یسه،مقا  منظوربهو    موردمطالعه  هایغار
نیز در منطقه مطالعاتی پراکنش دارد. وجه  B. luristanicus، گونه موردمطالعهعلاوه بر گونه وزغ (. (چپ سمت )1شکل ) یدگرد یآورغارها جمع

از همدیگر وجود غدد پاراتوئید مربعی شکل در وزغ لرستانی و غدد پاراتوئید کشیده در وزغ متغیر است.   این دو گونه وزغ  های وزغ  نمونهتمایز 
 صورت بهها  داری شدند و تمام اطلاعات بیومتریک و مورفومتریک مربوط به نمونهای مجزا، جهت مطالعه نگههای پارچهزنده در کیسه  صورتبه

،  بررسی تغذیه  منظوربهمتر استفاده شد.  میلی  01/0از کولیس با دقت    ،هاگیری نمونهیادداشت گردید. برای اندازه نظر گرفتن یک کد  زنده و با در
جمع از  پس  وزغ   آوریبلافاصله  معدهاین  محتویات  معده  هاآن  ،  شستشوی  روش  زنده  نمونه(  stomach flushing)  به  اساسهای  ،  [22]  بر 

های وزغ بدون هیچ  داری شدند. پس از مطالعه، نمونهصورت مجزا نگهبه  75%  ای محتوی اتانولهای شیشهو برای هر نمونه در ویال آوریجمع
 . محیط طبیعی خود در داخل و یا بیرون غار رها شدند درآسیبی 

( و  2COاکسید کربن )دمای هوا، درصد رطوبت و میزان گاز دی  ازجمله  هاآنبرداری، فاکتورهای محیطی غارها و محیط بیرون  با نمونه  زمانهم
برای هر   شدهثبتو فاکتورهای محیطی  شدهیآورجمعهای گیری شد. تعداد نمونه( و دمای آب )در صورت وجود آب( اندازه pHاسیدیته ) چنینهم

داخل    یآورمحل جمع  یایی،کنندگان، مختصات جغراف/کنندهی آورجمعنام    ی،آورتاریخ جمع  چونهم آورده شده است. اطلاعاتی    2جدول  غار در  
غار ثبت گرد  یبرا   هانمونه  یآوراز محل جمع  یبردارعکس  یزآدرس غار و ن  ی،آورغار، روش جمع   های گزینه  یحاو  اییشهش  هاییال. ویدهر 

 یک با  یومیکروسکوپاستر یرزدر هر نمونه  معده یاتو محتو یدمنتقل گرد یلامنور مرکز ا یامدانشگاه پ یشناسیستز یشگاهبه آزما ،هر نمونه ییغذا
  ی در حد راسته و در برخ  [24]،  [23]معتبر    ییشناسا  یدهایبا استفاده از کل  ییغذا  هایینهقرار گرفتند. گز  یموردبررسیکسان    یری گاندازه   یاسمق

از آن    شدهمشاهدههای  تعداد نمونه/شده مشاهدههای غذایی  تعداد کل نمونه×100درصد فراوانی هر راسته )دند.  ش  ییموارد در حد خانواده شناسا
 های بیرون و درون غارها محاسبه گردید.راسته( و درصد حضور هر راسته در محتویات معده وزغ 

های محیط گیری شده از رهای محیطی اندازهفاکتوهای غذایی و ، تعداد گزینه شدهی بررس Bufotes sitibundusهای وزغ تعداد نمونه   -1 جدول

 از غار. غار و بیرون داخل 
Table 1- The number of Bufotes sitibundus toad samples examined, the number of food options and environmental 

factors measured from the environments inside the cave and outside the cave. 

 

Min: minimum; Max: maximum; conc.: concentration (ppm); T.: temperature (˚C); H (%): Humidity percentage; Toad#: number of toads; Food#: 

total number of food items 

 یجنتا -3

ا آن،ب  یطداخل غار و مح  یستاندوز  ییغذا  هایینهگز  یبررس  منظوربهپژوهش    یندر  ا  یعیطب  یغارها  یرون  زاغ و مژاره در جنوب استان    یلام گچ 
  یط نمونه از مح 26غار و  یط نمونه از مح B.sitibundus(11 زنده  هایوزغ نمونه از   37 معده  یاتمحتو یومتری،و پس از ب ند قرار گرفت یموردبررس

  یی، غذا  هایینهگز  یعلاوه بر بررسخود بازگردانده شدند.    یزندگ   یعیطب یطبه مح  یبیآس  یچبدون ه   ی وزغ زندههانمونهشد. سپس    یه غار( تخل  یرونب
 (.1جدول ) شد  یری گاندازه  ،موردمطالعه یغارها یطی مح یفاکتورها  یشینهو ب   ینهکم

محتویات کاملا  نمونه از محیط بیرون غار( یا خالی از مواد غذایی بود یا دارای    2نمونه از محیط غار و   3وزغ )  5، معده  شدهیبررسوزغ    37از تعداد  
از  های دقیقهضم شده بودند و بنابراین نیازمند بررسی وجود    غذایی در محتویات معده  یحداقل یک گزینه  ،ندهمانمونه وزغ باقی  32تر بودند. 

  14/ 31±02/5شناسایی گردید )میانگین    اندارمهره از رده  و یک راسته    گانمهربی  رده  7از    راسته   14گزینه غذایی متعلق به    469  درمجموع   .داشت
ترین گروه جانوری بودند  متنوع   ،راسته  7های وزغ ساکن غار(. حشرات با  برای نمونهمورد    81/8±11/2های بیرون غار و  گزینه غذایی برای نمونهمورد  

Specimen Parameters 

Location 

Food# Toad# 
H (%) Water T. Air T. CO2 conc. Water Acidity 

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min 

61 7 85 69 24.6 21.9 23.1 19.7 594 560 7.96 6.89 Inside the cave Gach-e-

zagh 

Cave 291 21 43 24 - - 49 25 101 72 - - Outside the cave 

36 4 86 71 21.7 20.8 21.9 18.8 911 709 7.05 6.51 Inside the cave Mazhare 

Cave 81 5 35 19 - - 45 23 97 83 - - Outside the cave 
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و در    مهرگانیباز  راسته    14از غار    یرونوزغ ب   یهانمونه  معده  یاتدر محتو  (.2جدول  )شد    یافت  موردمطالعه  یستدوز  که در محتویات معده
 .(2جدول ) قرار گرفت ییو مورد شناسا یآور جمع اندارمهره از راسته  یکو   مهرگانیباز راسته  9داخل غار  یهانمونه

 .از آن یرونب  یطداخل غار و مح  Bufotes sitibundusوزغ  ییغذارژیم   یبترک  -2 جدول
Table 2- Diet composition of the toad Bufotes sitibundus inside the cave and the environment outside it . 

 

F.: Frequency; Atten.: Attendance percentage; Food#: number of food items 

اندازی حشرات،  دار، بقایای گیاهی، بقایای پوستیک نمونه مهره ،  مهره های بیمتنوع بود و علاوه بر نمونه  ،موردمطالعهوزغ    الگوی غذایی نمونه
  (،Coleopteraقاب بالان )آوری و مورد شناسایی قرار گرفت.  تشخیص از محتویات معده گونه وزغ جمع  رقابل یغهای هضم شده  ریزه و نمونهسنگ

گزینه    28/9  %   و   28/9%  ،40/13%  ، 45/48%  ( به ترتیب باCollembolaها )فنری دمو  (  Diplopoda)(، هزارپایان  Hymenoptera)  غشائیانبال
 ،89/44%  به ترتیب با  (Araneae)  هابالان و عنکبوت، قابغشائیانبال  متعلق به  (Formicidaeها )مورچه و    های ساکن غارغذایی غالب وزغ 

)که    غشائیانهای راسته بال، نمونهدو محیط  درمجموع از محیط بیرون از غار بود.    شدهیآورجمعهای  گزینه غذایی غالب وزغ   96/2%  و   %38/30
بین   دارای بیشترین فراوانی درها فنری دمبالان و های غذایی را به خود اختصاص دادند و به دنبال آن قاباغلب مورچه بودند( بیشترین فراوانی گزینه

ی ددم در محتویات معده وزغ ساکن دهانه وروداران فقط یک عدد لارو مربوط به دوزیستان بیه های غذایی محتویات معده وزغ بودند. از مهرگزینه
 ها مشاهده شدند. تری در محتویات معده وزغ مهرگان با درصد پایینهای بیدست آمد. سایر گروه هغار گچ زاغ ب

مهرگان  متعلق به بندپایان با جثه متوسط بودند، به دنبال آن بی  شدهییشناساهای  ها، اغلب نمونههای شکار شده توسط وزغ گزینهدر  اندازه بدن    ازلحاظ
زی بودند که  متعلق به انواع خشکی ،مهره های بیهای بندپایان با جثه بزرگ بودند. تمامی نمونهجثه قرار داشتند و کمترین فراوانی مربوط به نمونهریز

اندازی عدد بقایای پوست 6گیاهی،  قطعه  20نیز اشاره نمود. مجموعا   (های خاکی کرمآنلیدها )و   (هاحلزوننرمتنان )توان به علاوه بر بندپایان می
ری در آومحیط جمع  کآوری شد که به تفکی ها جمعاز محتویات معده وزغ   ییشناسارقابل یغ نمونه هضم شده    30عدد سنگریزه و    28حشرات،  

 آورده شده است.  2جدول 

های ساکن غار تعداد محدودتری از  اما در وزغ  ،های مختلف جانوری بودتری از راستههای محیط بیرون غار شامل طیف گستردهترکیب غذایی وزغ 
های بیرون تفاوتی بین نمونه  استفاده از گزینه غذایی اختصاصی، وجود داشت. از نظر    هاآنهای جانوری و با فراوانی کمتر در ترکیب غذایی  راسته

Identified Animal Category  
Inside the Cave Outside the Cave 

The Total Outside and 

 inside of the Cave 

Class Order 
Food# F. Atten. Food# F. Atten. Food# F. Atten. 

Arachnida 
Araneae 5 5.15 44.45 11 2.96 25 16 3.41 32.43 
Acarina 3 3.09 33.33 3 0.80 8.33 6 1.28 16.21 

Malacostraca Isopoda 5 5.15 22.22 9 2.42 20.83 14 2.98 21.62 

Insecta 

Collembola 9 9.28 77.78 7 1.88 12.50 16 3.41 31.08 

Orthoptera - - - 9 2.42 20.83 9 1.91 13.50 

Dermaptera - - - 6 1.61 16.70 6 1.28 11.73 

Blattodea 3 3.09 11.12 9 2.42 16.70 12 2.56 15.03 

Coleoptera 47 48.45 88.89 113 30.38 95.83 160 34.11 94.60 

Hymenoptera 13 13.40 55.56 167 44.89 87.50 180 38.38 77.97 

Diptera - - - 8 2.15 25 8 1.70 17.56 

Myriapoda 
Chilopoda 9 9.28 77.78 4 1.07 16.70 13 2.77 35.14 

Diplopoda 2 2.06 22.22 10 2.69 29.16 12 2.56 27.02 

Clitellata Oligochaeta - - - 7 1.88 20.83 7 1.49 14.63 

Gastropoda Snails - - - 9 2.42 29.17 9 1.91 20.48 

Amphibia Anura (tadpoles) 1 1.03 11.12 - - -  1 0.21 3.30 

Total number of food items 97 

 

372  469  
Vegetal fragments 3 17 20 
The remains of the insects's molt 1 5 6 
Sand grains 7 21 28 
Unidentifiable digested materials 7 23 30 
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   ...   Bufotes sitibundus   مقایسه ترکیب رژیم غذایی  وزغ   / درویش نیا و کاویانی فرد

نشد. میانگین تعداد گزینه از نمونههای غذایی برای هر معده در نمونهغار با داخل غار مشاهده  از غار بیشتر  غار بود. در های بیرون  های داخل 
نیز وجود داشت.    (Orthopteraبالان )راست  و  (Dipteraدوبالان )  هایغذایی پروازگر مثل اعضای راسته  های بیرون از محیط غار تعدادی گزینهوزغ 
در محیط غار   شدهیبررسهای جثه تغذیه کرده بودند اما تغذیه وزغ های غذایی با جثه متوسط تا درشت از گزینه  عمدتاهای بیرون غار نمونه چنینهم

 های غذایی با جثه ریز تا متوسط بود. اغلب از گزینه 

 بحث  -4

آن با جمعیتتاکنون اطلاعاتی درباره ترکیب غذایی وزغ  از غار به  های ساکن غارها و مقایسه  های اخیر  در سالالبته  دست نیامده است.  بیرون 
و  کیدرا    ،[25]چیکک و مرمر    توان به مطالعهدر محیط بیرون از غار انجام شده که می  ، دممطالعاتی در مورد ترکیب غذایی انواعی از دوزیستان بی

و  فتحی نیا   ، [15]درویش نیا  ، [28] و همکاراننروال  ، [27]و همکاران سیکورت لوساسیا    ،[26]و همکاران   چی لوویزا یا-کرنوبرنجا ،[14]همکاران 
اشاره نمود.    [6]و همکاران  ساپکوتا    و  [29]و همکاران  مارکواس پینتو    ،[13]و همکاران  بام زر    ،[19]و همکاران    درویش نیا  ،[17]،  [16]همکاران  

قرار گرفت   موردمطالعههای بیرون از محیط غار ساکن محیط غار و نمونه  Bufotes sitibundus متغیر،  وزغ   در پژوهش حاضر عادات غذایی گونه
بیشتری برای    دسترسیدر محیط بیرون غار    موردمطالعهباشد و وزغ  تا حدی شبیه همدیگر می  مدنظرهای  و مشخص گردید که رژیم غذایی جمعیت

Formicidae    متعلق بهHymenoptera  بالان و  های وزغ ساکن غار به ترتیب به قابغذایی نمونه  دسترسی  اما؛  داردبالان  و قابHymenoptera  
برند  کار میپناهگاهی برای دوری از گرمای شدید بیرون و نیز برای تغذیه به  عنوانبهو غارها را    [3]ها از غارزیان اتفاقی هستند  باشد. چون وزغ می
  های وزغ بین بیرون و درون غار اشاره نمود. های ساکن غار و بیرون از غار به تردد نمونههای غذایی نمونهتوان از دلایل تشابه گزینهمی درنتیجه  ،[7]

  ، راسته  13های غذایی مربوط به  دم دریافتند که گزینهای الگوی غذایی پنج دوزیست بیمقایسه  در مطالعه  2022در سال    [6]و همکاران  ساپکوتا  
مربوط به تنوع اندازه    شدهیبررسهای های بین الگوی غذایی نمونهبودند و اذعان داشتند که تفاوت  Lepidopteraو    Hymenopteraمتعلق به    عمدتا

همزیستی    کنندهل ی تسهباشد که ممکن است  نشستن و منتظر ماندن یا جستجوی فعال دوزیستان می  چونهمای دوزیست های تغذیهبدن و استراتژی
 . در یک مکان باشد هاآن 

گزینهبخش عمده از  وزغ ای  مورچهها میمورچه   موردمطالعههای  های غذایی  از  تغذیه  در  باشند.  تکاملی  مفهوم  و  اکولوژیکی  اهمیت  دارای  ها 
تر  کوچک، تعداد فراوان و کندی حرکت سبب صید راحت اندازه  .[30]کنند  سازهای قلیایی استفاده میعنوان پیشها بهدوزیستان دارد زیرا از مورچه

در مطالعاتی که روی    .[28]،  [15]های دوزیستان بوده است  عنوان گزینه غذایی غالب گونه ها توسط دوزیستان گردیده و در بیشتر مطالعات بهمورچه 
مهرگان ای از بیاز طیف گسترده  Duttaphrynus melanostictusنشان دادند که وزغ    [28]و همکاران  نروال    ها انجام شده،های غذایی وزغ گزینه

دارای بیشترین   07/2%  و 26/4% پایان بابالان و شکمقاب  ازآنپسو  7/83% با Hymenoptera کهیطوربهکند غذایی استفاده می گزینه عنوانبه
( و در وزغ  12/22%  ها بامورچه عمدتا) Hymenopteraو  75/52% با Pelobates syriacus ،Dipteraدیگر، در وزغ  مشاهده بودند. در مطالعه

Epidalea viridis  های غذایی ، گزینه[17]و همکاران فتحی نیا   در مطالعه .[31]ها دارای بیشترین مشاهده بودند مورچهP. syriacus یموردبررس  
  ( را Hymenopteraغشائیان )( و بال Coleopteraبالان )(، قابDipteraهای غذایی دوبالان )قرار گرفت و مشخص شد که این گونه در بین گزینه

تابستان   گیری شده در فصل بهار وهای غذایی در هر معده بین افراد نمونهداری بین حجم کل و تعداد گزینهتفاوت معنی  چنینهمدهد.  ترجیح می
 وجود داشت. 

توان گفت که چون  مهرگان آبزی مشاهده نگردید که از دلایل آن میبی  ،بیرون و داخل غار واقع در    B.sitibundusهر دو گروه وزغ    در محتویات معده
  به خاطر و   [29] کنندهای غذایی در دسترس و موجود در محیط اطرافشان استفاده میها شکارگران عمومی هستند و از گزینهها و وزغ اغلب قورباغه 

مهرگان آبزی در آب جاری موجود  کنند و نیز فقدان بیگی نمیددر داخل آب زن معمولا پسندند و محیط مرطوب را می صرفاها که زندگی وزغ  نحوه
در مطالعات  هرچندبود.  هاآنمهرگان آبزی در داخل محتویات معده سبب کاهش احتمال وجود بی  ،آب داخل غار مژاره  در غار گچ زاغ و حوضچه

آبزی در محتویات معدهمختلفی حضور بی -کرنوبرنجا  مطالعاتتوان به  دم گزارش گردیده است که میهای مختلف دوزیستان بیگونه   مهرگان 
و همکاران    بام زار  ،[19]و همکاران  درویش    ،[18]و همکاران  کادنوویچ    ،[16]و همکاران  فتحی نیا    ،[15]درویش    ،[26]و همکاران    چی لوویزا یا

 اشاره نمود. [6]و همکاران ساپکوتا  و [13]



60   

 

 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 62-54  :صفحه
 

و    چی لوویزا یا-کرنوبرنجالارو حشرات مشاهده نشد که در تایید مطالعات گذشته که توسط    ،شدهیبررسهای  از وزغ   کدامچیه  در محتویات معده
توسط وزغ اشاره    هاآنهضم سریع لارو یا عدم امکان صید    احتمال بهتوان  است. از دلایل این امر می  [18]و همکاران  کادنوویچ    و   [26]همکاران  
و مشاهده    یهامکانیا    ن یرزمی زدر    عمدتانمود که   امکان حرکت  قرار دارند و  این خاطر  هاآنمخفی  در بررسی    ، توسط وزغ وجود نداشته و به 

های داران در بین گزینهدر محتویات معده وزغ، یک مورد لارو دوزیست متعلق به مهره  شدهمشاهدهمحتویات معده مشاهده نگردید. علاوه بر موارد 
خواری دوزیستان است. در مطالعات متعددی به رفتار  نوع دهنده رفتار همهای ورودی غار گچ زاغ وجود داشت. وجود این نمونه نشانغذایی وزغ 

اشاره   [16]و همکاران  فتحی نیا    و   [27]و همکاران  سیکورت لوساسیا    ،[25]چیکک و مرمر    توان به مطالعهنوع خواری اشاره شده است که میهم
کند، زمانی که تعداد افراد نابالغ در  افتد؛ مثلا زمانی که شرایط اکولوژیکی زیستگاه تغییر میخواری در شرایط خاصی اتفاق مینمود. رفتار همنوع 

 . [32] گذاردرو به کاهش می هاآن ستی زطیمحیابد و زمانی که در دسترس بودن منابع غذایی در افزایش می شدتبهجمعیت 

که مصرف    هرچندهای بیرون از غار وجود دارد.  ساکن غار و نمونه  B.sitibundusدست آمده نشان داد که همپوشانی بین الگوی غذایی وزغ  نتایج به
هستند که    موثرتر و با فراوانی بیشتر بود. عوامل متعددی در تغذیه دوزیستان بدون دم  های بیرون غار متنوع های غذایی در نمونهغذا و تنوع گزینه

ولی محیط غار به  .  [33] گردیده است تاکید توان در دسترس بودن منابع غذایی عنوان کرد که در مطالعات گذشته نیز بر این نکته رین آن را میتممه
انرژی دارای محدودیت   ازلحاظدلیل شرایط خاصی که دارد   امر  منابع  این  های غذایی  بسزایی در کاهش تنوع و فراوانی گزینه  تاثیرهایی است و 

به   .[29] باشد می هاآنچون رژیم غذایی دوزیستان بازتابی از تنوع و فراوانی جانوران محل زندگی  ،دارد موردمطالعهوزغ  ازجملهجانوران مختلف، 
در مناطق خشک    معمولا  ،دوزیستان نیازمند زیستگاهی با استتار مناسب، دمای متعادل، رطوبت مطلوب و منابع غذایی کافی هستند   دلیل اینکه

ای بیرون  درجه  49با توجه به گرمای    ،رسدمی  ºC25حتی به بیش از    موردمطالعهکه اختلاف دمای درون و بیرون غارهای    (موردمطالعه)مثل منطقه  
 هاآن تواند مکان مناسبی برای ها فراهم نموده است. محیط غار میغار، این غارها محیط طبیعی مناسبی را برای جانوران حساس به خشکی مثل وزغ 

ستگاه مذکور  از دمای محیط و برخورد مستقیم تابش آفتاب در زی   پذیری تاثیرو    باشد و از این طریق ارتباط مستقیم با تغییرات آب و هوایی نداشته
با روش جستجوی فعال، با استفاده از پاهای رونده   موردمطالعهکه وزغ  ترین معایب مرتبط با غارهاستهای غذایی از برجستهاما محدودیت ؛ ندارد

فراهم  تری برای خود  گوانو خفاش( رفته و شانس کسب غذا و نیز امکان حیات قاطع  خصوصاخود، به نقاطی از غار با تراکم بیشتر فضولات حیوانی )
 د.کنمی

های ساکن غار با آن درگیر هستند  گونه  خصوصاباشند. یکی از مسائلی که  مهمی بر همدیگر می  اثرات جانوران ساکن غار یا محیط بیرون از آن دارای  
الخصوص بوم برای گریز از رقابت )علیهای جانوری همفضایی و منابع انرژی در غار، گونه  هایباشد. به دلیل محدودیتبحث رقابت غذایی می

برای همزیستی در کنار یکدیگر سعی در استفاده از منابع   معمولا شوند و رقابت غذایی( حداقل در یکی از ابعاد آشیان اکولوژیک از هم تفکیک می 
دم که شکارگران ولی دوزیستان بی.  [3]  بوم خود را کاهش دهند های همزیستی متفاوت دارند تا همپوشانی خود در استفاده از منابع با سایر گونه

خود استفاده   ستی زطیمحاز منابع غذایی با فراوانی بیشتر در  ،خود هستند ازیموردنبا جستجوی فعال به دنبال یافتن غذای   معمولاعمومی هستند و 
باشند. بسته به نوع غار، منابع انرژی متفاوت بوده  مهرگان ساکن غار، جهت زنده ماندن به انرژی ورودی به سیستم غار وابسته میکنند. انواع بیمی

 نفوذ کرده گیاهان و درختان و نیز جانورانی که بین بیرون و داخل غار در تردد  ریشه   ،بالانگوانو خفاش، فضولات پرندگان و راست  ،و جریان آب
منابع غذایی در محیط غارهای   نی ترمهمباشند. یکی از  این جانوران و جانوران ساکن غار منابع اصلی و مهم انرژی غار می  هستند و حتی لاشه 

  2CO، رطوبت نسبی، غلظت  pHشرایط دما،    ،گوانو  در فصول و سطوح مختلف توده  .[34]،  [4]  باشدداران میگوانو خفاش و سایر مهره   موردمطالعه
نیز   موردمطالعه. وزغ [35]گردد با آن می مهره جانوران بیبرخی هایی در داخل غار و سازش گیری خرد زیستگاهو سبب شکل  استو آمونیاک متغیر 

 با کمک جستجوی فعال به منابع غذایی بیشتر دسترسی پیدا خواهد کرد. 

جغرافیایی کوچک یا وسیع در    یبا حذف یک گونه دوزیست در یک محدوده  ،چون وجود دوزیستان در یک منطقه دارای اهمیت اکولوژیکی است
در سالیان اخیر    متاسفانه.  [36]شود  جبرانی در نظم زنجیره اکولوژیکی و بیولوژیکی آن محدوده یا زیستگاه ایجاد می  رقابلیغ   تقریباطبیعت، اختلال  

سبب از بین رفتن یا کاهش تواند  میهای صوتی و شیمیایی که  به محیط غار، روشن کردن آتش، ایجاد آلودگی  هاانسانتردد زیاد    چونهمعواملی  
تواند در زنجیره تولید یکی از منابع مهم و اصلی تولیدکننده انرژی در محیط غار اختلال ایجاد نماید  می ، های ساکن یک غار گرددجمعیت خفاش

کاهش جمعیت   تیدرنهامهرگان ساکن غار وابسته به این منبع غذایی شده و و بالطبع همین امر سبب کاهش میزان گوانو خفاش و کاهش تعداد بی
ندگی، حساسیت بالایی نسبت  وابستگی کامل یا نسبی به آب و محیط مرطوب در دوران مختلف ز  به خاطرشود. دوزیستان  های ساکن آن غار میوزغ 
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   ...   Bufotes sitibundus   مقایسه ترکیب رژیم غذایی  وزغ   / درویش نیا و کاویانی فرد

  متاسفانه .  [36]  آید حساب میبه ستی زطیمحشاخصی دقیق برای سلامت و کیفیت    عنوانبهدر یک منطقه    هاآنبه تغییرات محیطی دارند و وضعیت  
اقلیمی مواجه هستند که سبب کاهش کیفیت زیستگاهی و   چونهم، همانند سایر دوزیستان، با تهدیداتی  متغیر  وزغ  تخریب زیستگاه و تغییرات 

 .نمایدرا کم می هاآندهد و احتمال بقای را مورد تهدید قرار می شده و این گونه و سایر دوزیستان هاآنزیستی  عرصه

 گیری نتیجه -5

حاضر مشخص شد که وزغ    در محیط غار وجود دارد. در مطالعه  خصوصاها،  ای وزغ تاکنون اطلاعات کمی در مورد وضعیت زیستی و تغذیه
B.sitibundus  کند. تنوع  مهرگان( تغذیه میبی  خصوصاای )طلبی است از طیف غذایی گستردهفرصت  چون گونه  ،دممانند بیشتر دوزیستان بیبه

حتی به   موردمطالعهاختلاف دمای درون و بیرون غارهای است.  موردمطالعهمهرگان منطقه های غذایی این گونه تا حدی انعکاسی از تنوع بیگزینه
ها  ای بیرون غار، این غارها محیط طبیعی مناسبی را برای جانوران حساس به خشکی مثل وزغ درجه  49رسد. با توجه به گرمای  می  ºC25بیش از  

های ساکن غار، رقابت غذایی بیشتری در بین موجودات ساکن در های غذایی وزغ تنوع و فراوانی گزینهاما با توجه به پایین بودن ؛ ده استفراهم نمو
های غار و زیندگان ساکن آن، با توجه به شرایط خاص محیط باشد.نیز از این امر مستثنی نمی موردمطالعهشود و دوزیست ها مشاهده میاین محیط

گردید   بررسی  آن  از  کوچکی  پژوهش بخش  این  راهنظر میبه  و در  هنوز  که  زوایای    یرسد  فهم  برای  و  این محیطمتعدد  طولانی  های حساس 
 وجود دارد.رو  پیش فردمنحصربه

 سپاسگزاری 

از اعضای شورای پژوهشی دانشگاه    له یوسنیبدبا حمایت مالی دانشگاه پیام نور انجام شده است.    و   این تحقیق در قالب بخشی از طرح پژوهشی
 .گرددتشکر و قدردانی می ،اندهمکاری نموده ،نیا که در مراحل مختلف تحقیقو نیز از آقایان صادق هواسی و امیر درویش پیام نور استان ایلام

 منافع تعارض اعلام

 تعارض منافعی وجود ندارد. گونه چیه شده  ارایه دارند که در رابطه با انتشار مقاله نگارندگان مقاله اعلام می

 منابع

[1]  Ford, D., & Williams, P. (2013). Karst hydrogeology and geomorphology. Karst Hydrogeology and Geomorphology. John 
Wiley & Sons. 1-562. DOI:10.1002/9781118684986 

[2]  Parimuchová, A., Dušátková, L. P., Kováč, Ľ., Macháčková, T., Slabý, O., & Pekár, S. (2021). The food web in a 
subterranean ecosystem is driven by intraguild predation. Scientific reports, 11(1), 4994. DOI:10.1038/s41598-021-84521-
1 

[3]  Culver, D. C., & Pipan, T. (2019). The biology of caves and other subterranean habitats. Oxford University Press. 
DOI:10.1093/oso/9780198820765.001.0001 

[4]  Romero, A. (2009). Cave biology: life in darkness. Cambridge University Press.  

[5]  Baker, G. M., Taylor, S. J., Thomas, S., Lavoie, K., Olson, R., Barton, H. A., Denn, M., Thomas, S. C., Ohms, R., Helf, K. 
L., Despain, J., Kennedy, J., & Larson, D. (2015). Cave ecology inventory and monitoring framework. U.S. National Park 
Service. https://experts.illinois.edu/en/publications/cave-ecology-inventory-and-monitoring-framework 

[6]  Sapkota, S., Bhattarai, B. P., Mishra, M. R., Adhikari, J. N., & Khatiwada, J. R. (2022). Diet composition and overlap of 
sympatric amphibians in paddy fields of Nepal. Herpetological conservation and biology, 17(1), 155–164. 

[7]  Rosa, G. M., & Penado, A. (2013). Rana iberica (Boulenger, 1879) goes underground: Subterranean habitat usage and new 
insights on natural history. Subterranean biology, 11, 15–29. https://subtbiol.pensoft.net/article/1309/download/pdf/ 

[8]  Ayres, C. (2009). Post-hatching behaviour of Iberian brown frog (Rana Iberica Boulenger, 1879) tadpoles. Herpetology 

notes, 2(1), 141–142. 

[9]  Biswas, J., & Shrotriya, S. (2011). Dandak: a mammalian dominated cave ecosystem of India. Subterranean biology, 8, 1–
8. DOI:10.3897/subtbiol.8.1224 

[10]  Eisenbeis, G., Rich, C., & Longcore, T. (2006). Artificial night lighting and insects: attraction of insects to streetlamps in a 
rural setting in Germany. Ecological consequences of artificial night lighting, 2, 191–198. 

[11]  Dufresnes, C., Mazepa, G., Jablonski, D., Oliveira, R. C., Wenseleers, T., Shabanov, D. A., ... & Litvinchuk, S. (2019). 
Fifteen shades of green: the evolution of Bufotes toads revisited. Molecular phylogenetics and evolution, 141, 106615. 
DOI:10.1016/j.ympev.2019.106615 

https://experts.illinois.edu/en/publications/cave-ecology-inventory-and-monitoring-framework
https://experts.illinois.edu/en/publications/cave-ecology-inventory-and-monitoring-framework


62   

 

 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 62-54  :صفحه
 

[12]  Maragno, F. P., & Souza, F. L. (2011). Diet of Rhinella Scitula (Anura, Bufonidae) in the Cerrado, Brazil: the importance 
of seasons and body size. Revista mexicana de biodiversidad, 82(3), 879–886. DOI:10.22201/ib.20078706e.2011.3.693 

[13]  Bam-E-Zar, F., Fathinia, B., & Shafaei-Pour, A. (2019). Trophology of levant green frog, Pelophylax Bedriagae (Amphibia: 

Anura: Ranidae) in Choram township, Iran. North-western journal of zoology, 15(2), 168–174. 

[14]  Kidera, N., Tandavanitj, N., Oh, D., Nakanishi, N., Satoh, A., Denda, T., ... & Ota, H. (2008). Dietary habits of the introduced 
cane toad Bufo Marinus (Amphibia: Bufonidae) on Ishigakijima, southern Ryukyus, Japan. Pacific science, 62(3), 423–430. 
DOI:10.2984/1534-6188(2008)62[423:DHOTIC]2.0.CO;2 

[15]  Darvishnia, H. (2015). Biological survey of amphibians of Talesh Township and their biological role in pest control. 
Experimental animal biology, 4(2), 45-52 (In Persian). https://eab.journals.pnu.ac.ir/article_2122_en.html 

[16]  Fathinia, B., Rastegar-Pouyani, N., Darvishnia, H., Shafaeipour, A., & Jaafari, G. (2016). On the trophic spectrum of 
Pelophylax Ridibundus (Pallas, 1771) (Amphibia: Anura: Ranidae) in western Iran. Zoology in the middle east, 62(3), 247–
254. DOI:10.1080/09397140.2016.1226542 

[17]  Fathinia, B., Ghorbani, B., Shafaei-Pour, A., Bamzar, F., and Ebrahimzadeh, S. (2019). The diet of Pelobates Syriacus 
Boettger, 1889, from the Ghorigol wetland, East Azerbaijan province, Iran. Herpetozona, 31(3/4), 201–209. 
https://hero.epa.gov/hero/index.cfm/reference/details/reference_id/8044875 

[18]  Čađenović, N., Bjelić-Čabrilo, O., Stamenković, S., & Kralj, S. (2018). On the diet of recent metamorphs and adults of the 

Common Toad, Bufo Bufo (Linnaeus, 1758). Herpetozoa, 30((3/4)), 139–146. 
https://www.zobodat.at/pdf/HER_30_3_4_0139-0146.pdf 

[19]  Darvishnia, H., & Fathinia, B, & Bakhshi, Y. (2018). Notes on dietary habits and biology of the vulnerable species Bufo 
Eichwaldi (Amphibia; Anura; Bufonidae) in Iran. Experimental animal biology, 7(2), 55-62. (In Persian). 

https://eab.journals.pnu.ac.ir/article_5180_en.html 

[20]  Statistical Yearbook of Ilam Province. (2019). The plan and budget organization, management and planning organization of 
Ilam province, statistics and information unit. (In Persian). https://amarilam.ir/ 

[21]  Jedari Eyvazi, J. (2002). Geomorphology of Iran. Payam Noor University Publications. (In Persian). 
https://www.gisoom.com/book/1510795/ 

[22]  Solé, M., Beckmann, O., Pelz, B., Kwet, A., & Engels, W. (2005). Stomach-flushing for diet analysis in Anurans: an 
improved protocol evaluated in a case study in Araucaria forests, southern Brazil. Studies on neotropical fauna and 
environment, 40(1), 23–28. DOI:10.1080/01650520400025704 

[23]  Triplehorn, C. A., Johnson, N. F., & Borror, D. J. (2005). Borror and DeLong’s introduction to the study of insects. Thomson 
Brooks/Cole, Belmont, CA, 864. https://library.wur.nl/WebQuery/titel/1783537 

[24]  Choate, P. M. (2003). Introduction to the identification of insects and related arthropods. Identifying insects and related 
arthropods1, 8, 1–13. https://entnemdept.ufl.edu/choate/insectid.pdf 

[25]  Çiçek, K., & Mermer, A. (2007). Food composition of the marsh frog, Rana Ridibunda Pallas, 1771, in Thrace. Turkish 
journal of zoology, 31(1), 83–90. https://journals.tubitak.gov.tr/zoology/vol31/iss1/12 

[26]  Crnobrnja-Isailović, J., Ćurčić, S., Stojadinović, D., Tomašević-Kolarov, N., Aleksić, I., & Tomanović, Ž. (2012). Diet 
composition and food preferences in adult common toads (Bufo Bufo) (Amphibia: Anura: Bufonidae). Journal of 
herpetology, 46(4), 562–567. DOI:10.1670/10-264 

[27]  Cicort-Lucaciu, A. S., Pelle, C., & Borma, I. T. (2013). Note on the food composition of a Pelophylax Ridibundus 
(Amphibia) population from the Dubova locality region, south-western Romania. Biharean biologist, 7(1), 33–36. 

[28]  Norval, G., Huang, S. C., Mao, J. J., Goldberg, S. R., & Yang, Y. J. (2014). Notes on the diets of five amphibian species 
from southwestern Taiwan. Alytes, 30(1–4), 69. https://www.researchgate.net/profile/Gerrut-
Norval/publication/267776997_Notes_on_the_diets_of_five_amphibian_species_from_southwestern_Taiwan/links/5661c
71308ae192bbf8b9089/Notes-on-the-diets-of-five-amphibian-species-from-southwestern-Taiwan.pdf 

[29]  Marques-Pinto, T., Barreto-Lima, A. F., & BrandãO, R. A. (2019). Dietary resource use by an assemblage of terrestrial frogs 
from the Brazilian Cerrado. North-western journal of zoology, 15(2), 135–146. 
https://biozoojournals.ro/nwjz/content/v15n2/nwjz_e181502_Marques.pdf 

[30]  Daly, J. W., Martin Garraffo, H., Spande, T. F., Jaramillo, C., & Stanley Rand, A. (1994). Dietary source for skin alkaloids 
of poison frogs (Dendrobatidae)? Journal of chemical ecology, 20(4), 943–955. DOI:10.1007/BF02059589 

[31]  Covaciu-Marcov, S. D., Cupşa, D., Ferenti, S., David, A., & Dimancea, N. (2010). Human influence or natural differentiation 
in food composition of four Amphibian species from Histria fortress, Romania? Acta zoologica bulgarica, 62(3), 307–313. 

[32]  Whiteman, H. H., Sheen, J. P., Johnson, E. B., VanDeusen, A., Cargille, R., & Sacco, T. W. (2003). Heterospecific prey and 
trophic polyphenism in larval tiger salamanders. Copeia, 2003(1), 56–67. DOI:10.1643/0045-
8511(2003)003[0056:HPATPI]2.0.CO;2 

[33]  López, J. A., Scarabotti, P. A., Medrano, M. C., & Ghirardi, R. (2009). Is the red spotted green frog Hypsiboas Punctatus 
(Anura: Hylidae) selecting its preys? The importance of prey availability. Revista de biologia tropical, 57(3), 847–857. 
DOI:10.15517/rbt.v57i3.5497 

[34]  Isabel Camacho, A. (1992). The natural history of biospeleology (Monografías del Museo de Ciencias Naturales). CSIC 
Press.     

[35]  Bellati, J., Austin, A., & Stevens, N. (2003). Arthropod diversity of a guano and non-guano cave at the Naracoorte caves 
world heratige area, South Australia. South Australian museum 7, 257–265. 
https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/handle/2440/255 

[36]  Hocking, D. J.,  & Babbitt, K. J. (2014). Amphibian contributions to ecosystem services. Herpetological conservation and 
biology, 9(1), 1-7. 



 

Corresponding Author:  yazdani@um.ac.ir                           
https://doi.org/10.22051/jab.2023.43467.1562 

E-ISSN: 2538-2187 | P-ISSN: 2251-7901  

                    The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology 

    https://jab.alzahra.ac.ir/  

Vol. 36, No. 3 (2023), 43-53. 

 Paper Type: Original Article 

     Comparison of Traditional Morphological Methods and Geometric 

Morphometric Method for species of Acanthopagrus Peters, 1855 

(Perciformes: Sparidae) in Persian Gulf and Gulf of Oman 

Bita Dehghani1, Faeze Yazdani Moghaddam1,2,*, Mastoore Doustdar3, Seyyed Ahmadreza Hashemi4, Ehsan Damadi1 

1 Department of Biology, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran; MSc Student, 

bita_dh76@outlook.com. 
2 Department of Animal Biological Innovation, Applied Zoology Research Center, Ferdowsi University of Mashhad, Iran;  

yazdani@um.ac.ir;  Assistant Professor, yazdani@um.ac.ir 
3 National Fisheries Science Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Tehran, Iran ; PhD, 

mastooreh.doustdar@gmail.com. 
4 Far Water Fisheries Research Center, National Fisheries Science Research Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization, Chabahar, Iran; Assistant Professor: seyedahmad91@gmail.com. 

 

Citation: 

Dehghani, B., Yazdani Moghaddam, F., Doustdar, M., Hashemi, S. A., & Damadi, E. (2023).  Comparison of 

traditional morphological methods and geometric morphometric method for species of Acanthopagrus 

peters, 1855 (perciformes: sparidae) in Persian Gulf and Gulf of Oman. The quarterly scientific journal of applied 

biology, 36 (3), 43-53. 

Accepted: 12/06/2023 Received: 16/04/2023  
                                       

Abstract 
Introduction: The study of fish in aquatic ecosystems is important from many aspects, including ecology, behavior, 
protection, and management of water resources, exploitation of reserves, and their cultivation the genus Acanthopagrus 
includes species with high economic importance and many challenges in their classification. The reason for this is the 
morphological similarity between a large number of their species. 

Methods:  The purpose of this study is to investigate the morphological diversity of 5 species of Acanthopagrus fishes 
using traditional morphometry, truss system and geometric morphometry in the Gulf of Oman and the Persian Gulf. In 
the present study, in traditional morphometry 17 morphometric and 10 meristic characteristics were examined. In the 
geometric method, 17 landmarks were placed on the images, and then morphological differences between species were 
subjected to Principal Component Analysis (PCA) and Canonical Variate Analysis (CVA). 

Results: In the traditional approach,morphometric charactris  show the separation of A. arabicus species from two 
species, A. bifasciatus and A. catenula, meristic charactris performed much better than quantitative charactris and separated 
most of the species from each other. The number of lateral line scales and the number of scales above the lateral line 
showed the greatest role in the separation of the members of this genus. Also, the truss approach separated A. catenula 
and A. bifasciatus species from other species. 

Conclusion: The geometric method shows the ability of separation of two species, A. arabicus and A. sheim. 

Keywords: Traditional morphometrics, Geometric morphometric, Truss system, Persian Gulf and Gulf of Oman. 
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 مقدمه  -1

  Sparidae Rafinesque, 1818ماهیان  . خانواده شانک[1]  شودشناسی و حفاظت گونه محسوب میشناسی یک بخش ضروری از بوم مطالعات آرایه
عمق معتدل و گرمسیری اقیانوس اطلس، هند و اقیانوس آرام  های کمزی هستند و در آبکف  شوند، عموماهای شیرین یافت میرت در آبندبه

. از لحاظ ظاهری دارای بدنی عمیق و فشرده هستند. رنگ بدن  [3] گونه گزارش شده است 165جنس و  39. از این خانواده حدود [2] حضور دارند
باشد. سرپوش  های لگنی و مخرجی متمایل به سفید با هاله زردرنگ و باله دمی زرد روشن با حاشیه سیاه میرنگ متمایل به سفید، بالهخاکستری کم

                        

 دانشگاه الزهرا)س( ی کاربرد ی شناسستیز  یفصلنامه علم  
  43-53(، 1402)(، 3، شماره )36دوره                                                  
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

  های جنس در گونه   سنجی هندسی شناسی سنتی و ریخت های ریخت مقایسه روش 

 (Perciformes: Sparidae )    Peters, 1855  Acanthopagrus    فارس و خلیج عمان در خلیج 

 1یاحسان داماد ،4احمدرضا هاشمی، سید 3، مسطوره دوستدار،*2،1، فائزه یزدانی مقدم 1بیتا دهقانی 
 ، ایران.، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهدیشناسست یز گروه، ارشد  یکارشناس یدانشجو 1

 . ایران مشهد، گروه نوآوری زیستی جانوری، مرکز پژوهشی جانورشناسی کاربردی، دانشگاه فردوسی مشهد،  استادیار،2
 . شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانوسسه تحقیقات علوم دکترا، م 3

های دور، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  تحقیقات شیلاتی آب  مرکزاستادیار، 4
 .کشاورزی، چابهار، ایران

 کیدهچ

برداری  شناسی، رفتارشناسی، حفاظت و مدیریت منابع آبی و بهره آبی از بسیاری جهات از جمله بوم  یهاسازگانبوم مطالعه ماهیان در  :قدمهم
های بسیاری در  هایی با اهمیت اقتصادی بالا است و چالش شامل گونه  Acanthopagrus جنس  . ها حایز اهمیت است از ذخایر و پرورش آن 

 .باشدهای این جنس میشناسی بسیار زیاد بین تعداد زیادی از گونه ها وجود دارد که دلیل آن، شباهت ریخت بندی آن رده

سنجی سنتی، سیستم  ریخت   استفاده از  با Acanthopagrusگونه از ماهیان جنس    5شناسی  هدف این مطالعه بررسی تنوع ریخت   :هاروش 
  10صفت اندازشی و 17سنجی سنتی است. در مطالعه حاضر، در ریخت  فارسج یخل سنجی هندسی در خلیج عمان و ای تراس و ریخت شبکه

با آنالیز  سپس اختلافات ریختی بین گونه   لندمارک روی تصاویر قرار داده شد، نقطه    17گیری شد. در روش هندسی  صفت شمارشی اندازه  ها 
 .بررسی شد (CVA) و آنالیز متغیر کانونی  (PCA)های اصلی مولفه 

 ریپذامکان   A. catenulaو     A. bifasciatusی  از دو گونه    A. arabicusی  در رویکرد سنتی، با استفاده از صفات اندازشی جدایی گونه   :هایافته
شوند. دو  ها از یکدیگر جدا میتر بوده و اکثر گونه ها از هم مناسبصفات شمارشی نسبت به صفات اندازشی برای جداسازی گونه  باشد.می

ای رویکرد شبکه چنینهمهای روی خط جانبی و بالای خط جانبی بیشترین نقش را در جداسازی اعضای این جنس دارند. صفت تعداد فلس
 . ها جدا کردرا از سایر گونه   .bifasciatus A   و  .catenula Aهای تراس، گونه

 .باشدپذیر می از یکدیگر امکان   A. sheimو  A. arabicus یدر روش هندسی جدایی دو گونه :گیرینتیجه

 . و خلیج عمان  فارسجی خلسنجی هندسی، سیستم شبکه تراس، سنجی سنتی، ریخت ریخت ها:کلیدواژه
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،  [2] متر متغیر استسانتی 120متر تا سانتی 20ها از ی طول کل بدن آنبوده و بالای آن یک لکه تیره وجود دارد. اندازه  خار کوتاهآبششی دارای یک 
ای بر روی خط فلس شانه  50تا    43که با    باشدهای این خانواده می ترین جنسگونه از متنوع   20با    Acanthopagrus Peters, 1855. جنس  [4]

ی مخرجی  شعاع نرم، باله  9تا  8شعاع سخت و  3فلس بین خط جانبی و چهارمین شعاع سخت باله پشتی، باله پشتی با  5جانبی، وجود کمتر از 
های نیش بلند در جلوی دهان از  آسیا در فضای درونی دهان و دندان هایتر از شعاع سخت سوم، با دندانتر و ضخیمبا شعاع سخت دوم طویل 

و تنگه هرمز از    فارسجیخلهای ساحلی  ها و رودخانهگسترده در مصب  طوربههای این جنس  . گونه[5]  شودهای این خانواده مجزا میسایر جنس
)شانک زرد باله   Acanthopagrus sheimشامل  گونه از این جنس    7  تاکنون   . [6]  جمله اروندرود در مرز ایران و عراق در خوزستان یافت شده است

 ( )شانک دو نواریAcanthopagrus bifasciatus  (Forsskål, 1775،)،  [6]  )شانک زرد باله عربی(  Acanthopagrus arabicus،  [6]  منقوط(

(Fabricius, 1775)  Acanthopagrus berda  )سیاه خاورمیانه  Acanthopagrus randalli،  )شانک   (Lacepède, 1801)  ،[4]  ای()شانک 
Acanthopagrus catenula وAcanthopagrus omanensis  [7] [3] گزارش شده است عمان جی خلفارس و خلیج هایدر آب. 

.  [8] گیردقرار می  مورداستفادهگسترده  طوربهماهی  یهاها و گونهکارآمدی است که در مطالعه و شناسایی جمعیت یشناسی یکی از ابزارهاریخت 
، ریخت چنین هم.  [9]تغییرات ژنتیکی جاندار باشد   دهندهانعکاس  چنینهم محیطی و    یهایدهنده سازگارتواند نشانشکل بدن یک موجود زنده می

 . [10] گذاردمی تاثیرهای مهمی مانند کارایی تغذیه، تولیدمثل و بقا مستقیم بر ویژگی طوربهبدن 

سنجی سنتی از  ها را به دو دسته سنتی و هندسی تقسیم نمود. در ریختتوان آن طورکلی میسنجی وجود دارد که بهریخت یمختلفی برا  یهاتکنیک
می  یهال یوتحلهی تجز استفاده  ارتفاع  و  طول، عرض  مانند  کمی  متغیرهای  برای  آماری  روش[11]  شودچندمتغیره  دیگر  از  ریخت .  سنجی،  های 

. [12]  ها داردشناسی، رشدشناسی، شناسایی ذخایر و تفکیک گونهتراس است که کاربردهای زیادی از جمله ریخت  شبکهسنجی بر اساس  ریخت 
های خطی بین دو لندمارک روی و متغیرها فاصله [9]  بعدی( روی نمونه هستند   3یا    2این سیستم بر پایه لندمارک است که نقاط موقعیت )مختصات  

 .[13] شوند باشند که تراس نامیده میبدن می

دقیق میریخت  و  رویکردی جدید  برا سنجی هندسی  که  رویکرد شامل یک سری    ارایهبدن   شکل   یآمار  ل یوتحلهی تجز  یباشد  این  است.  شده 
ها و  کنند. این روش اجازه مجسم کردن گروه ها نظم و ترتیب فضایی را در طی یک آنالیز حفظ میباشد که کلیه دادهسنجی میهای ریخت روش

 .[14] سازدپذیر میها را امکانها و سایر نتایج در فضای اولیه نمونهاختلافات فردی، تنوع نمونه

جنس   و  ماهیان  شانک  خانواده  در  بالا  تنوع  دلیل  شباهت  چنینهمو    Acanthopagrusبه  گونهوجود  بین  زیاد  مطالعه های  خانواده،  این  های 
فارس در خلیج  Acanthopagrusاز ماهیان جنس    گونه  5ای تراس و هندسی برای شناسایی  شناسی با استفاده از روش سنتی، سیستم شبکهریخت 

 .و خلیج عمان انجام شد

 هامواد و روش  -2

ها در  (. نمونه1 شکل)  آوری شدجمع فارسجی خلگونه از نه ایستگاه مختلف در خلیج عمان و  پنج نمونه متعلق به  55در کل در این مطالعه تعداد 
کلیدشناسی موجود شناسایی شدند    بر اساستر به آزمایشگاه منتقل و سپس  های حاوی یخ به صورت منجمد شده برای انجام مطالعات دقیقجعبه
برداری ه شد. جهت عکسی ته  یدوبعدتال  ی جیر دی ها تصاورخ چپ نمونهمیشناسی، از ن شکل بدن در مطالعات ریخت   یهااستخراج داده  ی . برا [15]

کش در کنار  یک مقیاس طول مانند یک خط  قرار دادننمایی و  ها در آزمایشگاه نکاتی مانند نور، فاصله دوربین تا نمونه، نوع دوربین، بزرگاز نمونه
 نمونه موردتوجه قرار گرفت. 

 سنجی سنتیریخت -1-2

 Version افزاربا استفاده از نرم صفت اندازشی  Acanthopagrus  ،17شده از جنس  آوریهای جمعسنجی در نمونهبرای مطالعه صفات ریخت 

1.57  Image J  های اندازشی و شمارشی ریختی  (. داده1 جدولهای آماری استفاده شد )صفت شمارشی برای انجام تحلیل   10گیری شد و اندازه
 MANOVA آن بر صفات موردمطالعه توسط آنالیز  تاثیر . در ابتدا دوریختی جنسی و  [16]  آنالیز شدند   PAST Version 4.03افزاربا استفاده از نرم

-Shapiroها با تست  سنجی سنتی، از نسبت صفات به طول استاندارد استفاده شد. نرمال بودن دادهبررسی شد. برای حذف اثر اندازه در ریخت
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Wilk    ارزیابی قرار گرفت. آنالیز واریانس یک آماره   (ANOVAطرفه )مورد  انحراف معیار برای  و   مشخص کردنهای توصیفی شامل میانگین و 
های چندمتغیره شامل آنالیز  در نظر گرفته شد. تحلیل  p <0.05 ها سطح معناداری. در تمام آزمونها انجام شدهای معنادار متغیرها بین گروه تفاوت
ذکر شده از  . برای انجام آنالیزهای [11] ها انجام شد ها و گونهجدایی جمعیت تایید ( برای CVA) ( و تحلیل متغیر کانونی PCAهای اصلی )مولفه

 . [17]، [16] استفاده شد  SPSSو  PAST Version 4.03 افزارهاینرم

 ای تراس سیستم شبکه -2-2

 tpsل  ی، فایتالیجیر دی از تصاو  tpsUtil Version  [18]  1.76افزار  ای تراس، ابتدا با استفاده از نرمشناسی به روش سیستم شبکهدر مطالعه ریخت 
فاصله تراس بین    153(.  [20]  2  شکل) نقطه لندمارک گذاشته شد  tpsDig2 Version  [19] ،17   2.31افزارها با نرمه و سپس روی تصاویر نمونهیته

 . [16] شد ی گیراندازه PAST Version 1.98 افزار نقطه لندمارک بر اساس فاصله اقلیدسی در نرم 17

 

 

  
  

  

  

  
  

 

  دوحه -B ،بحرین المالکیه -Acanthopagrus :Aجنس  موردمطالعههای پراکندگی جغرافیایی گونه  - 1شکل 

  -I  و کراچی پاکستان- H  ،چابهار  -G   ،جاسک -F  ،بندرلنگه -E  ،بوشهر  -D  ،عراق جزیره بوبیان -C  ،کویت

 . عمان سهیبندر ج 
Figure 1- Geographical distribution of the studied species of Acanthopagrus genus: A- 

Bahrain, B- Doha Kuwait, C- Bobian Island Iraq, D- Bushehr, E- Bandar Lengeh, F- Jask, G- 

Chabahar, H- Karachi Pakistan, I- Bandar Jissah Oman.  

در    ، ؛ بنابراین[12]  بدن است  اندازه باشد و وابسته به  که صفات اندازشی ماهی برخلاف صفات شمارشی در دوران زندگی ثابت نمیبه این  با توجه
باشد بلکه    هاآننسبی    اندازه ها نباید به دلیل اختلاف در  زیرا اختلاف بین گروه   ،شودسنجی ماهیان اثر اختلاف اندازه حذف میمطالعات ریخت 

در هر   موردمطالعه  یهاتعیین اختلاف بین گونه  یانجام شد. برا   1پروکراستبرای حذف اثر اندازه، آنالیز  .  [13]  اختلاف در شکل بدن اهمیت دارد
ها  ( برای فاصلهCVAتحلیل متغیر کانونی )  چنین هم( و  PCAهای اصلی )مولفهاستفاده شد. تحلیل    2طرفه یک از صفات از آنالیز واریانس یک

 .[21] انجام شدPAST Version 4.03  افزارها با نرمبررسی تمایز گونه منظوربه

  سنجی هندسیریخت -3-2

نقطه   17، یسنجی هندسبدن در روش ریخت  های شکل استخراج داده یمطالعه از رویکرد هندسی، برای آنالیزهای تکمیلی استفاده شد. برا در این 
ز  یها نه و لندمارکیتهtps ل ی، فا[18] یتالیجیر دی از تصاو Version 1.76  tpsUtilافزارف و با استفاده از نرمی ر دوبعدی تعری تصاو یلندمارک بر رو

حذف اثر اندازه،    منظوربههای حاصل پس از آنالیز پروکراست  (. داده[19]  2  شکل ) شدند یرقوم tpsDig2 Version 2.31 افزاربا استفاده از نرم

 

1 Generalized Procrustes Analysis (GPA) 
2 One-Way-ANOVA 



46   

 

 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 53-43  صفحه:
 

و نمودارهای مربوط   یهای آمارل ی تحل  همهل قرار گرفتند.  ی( مورد تحلCVA)  یکانون( و متغیر  PCAهای اصلی )مولفهتحلیل    یزها یبا استفاده از آنال
 .[22] انجام شد  MorphoJ Version 1.07افزارسنجی هندسی توسط نرمبه ریخت

 

نوک   -2گوشه دهان،  -1 ؛A. berdaای تراس روی گونه در مطالعه شبکه  مورداستفادهگذاری  های نشانه مکان  -2شکل 

ترین بخش سرپوشش آبششی،  انتهایی  -6محل اتصال سر به تنه،   -5لبه عقبی چشم،  -4لبه جلویی چشم،   -3دهان، 

ابتدای قاعده باله   -10ای، نه یانتهای قاعده باله س -9ای، نه یابتدای قاعده باله س  - 8نی شکاف آبششی، یبخش پای  -7
  -14لبه پایینی محل اتصال باله دمی،  -13انتهای قاعده باله مخرجی،  -12ابتدای قاعده باله مخرجی،  -11شکمی،  

  -17 انتهای قاعده باله پشتی، -16می، لبه بالایی محل اتصال باله د -15ی دمی، انتهای خط جانبی در قاعده باله 

 ابتدای باله پشتی. 
Figure 2- Landmark points on A. berda for truss network study;  1- Corner of the mouth, 2- Tip of the 

mouth, 3- Front edge of the eye, 4- Rear edge of the eye, 5- Head to trunk junction, 6- The most 

extreme part of the operculum, 7- The lower part of the oprculum, 8- The beginning of the base of the 

pectoral fin, 9- The end of the base of the pectoral fin, 10- The beginning of the base of the abdominal 

fin, 11- The beginning of the base of the caudal fin, 12- The end of the base of the caudal fin, 13- The 

lower edge of the junction of the caudal fin, 14- The end of the lateral line at the base of the caudal fin, 

15- The upper edge of the junction of the caudal fin, 16 - The end of the base of the dorsal fin, 17- The 

beginning of the dorsal fin. 

 

 نتایج -3

 سنجی سنتینتایج ریخت  -1-3

نمونه محاسبه شده   55صفت شمارشی روی  10صفت اندازشی و  17برای   p-valueمیانگین، انحراف معیار، واریانس وهای توصیفی شامل آماره 
  ی نر و ماده برا یهانمونه ، بنابراین ن دو جنس نر و ماده مشاهده نشد؛ ی متغیره تفاوت معنادار بتک یزهایبا انجام آنال .شده است ارایه  1 جدولو در 

 با هم ادغام شدند.  یآمار یزهایآنال

از   28/60%نشان داد که    Acanthopagrusهای جنس  صفات شمارشی و اندازشی روی گونه اساس بر های اصلیمولفهل  ینتایج حاصل از تحل
واریانس کلی    77/90%( و  A-3شکل  ( ) 30/20%ی دوم  مولفهو    98/34%ی اول  مولفه های اندازشی )اول برای داده  مولفهواریانس کلی را دو  

ی اصلی اول بر مولفه(. در  B-3شکل  شود ) ( شامل می22/9%ی دوم  مولفه و   55/81%ی اول  مولفههای شمارشی )ی اول برای دادهمولفهرا دو  
ی اصلی دوم بیشترین تفاوت مربوط به  مولفهکه در  شکمی است. درحالی   فاوت مربوط به عمق بدن و طول بالهاساس صفات اندازشی بیشترین ت

 .A  گونه را از دو    A. arabicus  گونه ی اصلی اول در صفات اندازشی جدایی  مولفهشکمی، طول باله مخرجی و عمق سر است.    ول باله عمق بدن، ط

bifasciatus  وA. catenula ی اصلی دوم همپوشانی بین گونهمولفهکه در  دهد، در حالینشان می( 3شکل ها وجود دارد-A .)ی اول و دوم  مولفه
 دهدهای روی چانه نشان میهای روی خط جانبی و بالای خط جانبی و تعداد فلسبر اساس صفات شمارشی بیشترین تفاوت را در تعداد فلس

 .Aهایی دوم گونهمولفهدهد و در  را نشان می   A. sheimو     A. arabicusجز   ها را بهی اول تا حدودی جدایی تمام گونهمولفه  (.B-3شکل  )

berda   وA. catenula   ها جدا میتا حدی از سایر گونه( 3شکل شوند-Bمتغیر کانونی بر اساس صفات شمارشی و اندازشی .)   جدایی هر پنج
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- 3و    D-3های  شکل این دو گونه تا حدی از یکدیگر جدا شدند )   ،  A. sheimو     A. arabicus  گونهگونه را نشان داد و با وجود نزدیکی بین دو  
C .) 
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 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 53-43  صفحه:
 

A. 

B. 

C. 

D. 

و متغیر کانونی   (صفات شمارشی   B:صفات اندازشی و  :A)های اصلی  نمودار تحلیل مولفه  -3شکل 
(:C  صفات اندازشی و:D    صفات شمارشی). 

Figure 3- Principal components analysis (A. metric and B. meristic traits) and canonical 

variate analysis (C. metric and D. meristic traits) graphs . 
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   .. . هندسی  سنجی شناسی سنتی و ریخت های ریخت مقایسه روش   / دهقانی و همکاران

 سیستم شبکه تراس  -2-3

دهند. در زیر  ها را نشان میاز تنوع صفات ریختی بین گونه  31/45%فاکتور اول انتخاب شدند که در مجموع    22فاکتور ایجاد شده    153از بین  
 :شده استصفت ذکر  22خلاصه طور به

1-2  ،1-5  ،1-7  ،2-5  ،2-7  ،5-7  ،5-10  ،7-10  ،7-17  ،10-11  ،10-16  ،10-17  ،11-12  ،11-15  ،11-16  ،11-17  ،12-13  ،12-15 ،
12-16 ،13-15 ،15-16 ،16-17 . 

بیشترین تغییرات در فاکتور اول    چنین هماصلی اول است.  های اصلی بیشترین مقادیر ویژه و درصد واریانس مربوط به دو مولفه  در تحلیل مولفه
ی  (. مولفهA-4شکل  شوند )بیشترین تغییرات را شامل می  7-1و    2-1باشد و در فاکتور دوم صفات  می  15-12و    16-15،  13-12مربوط به صفات  

شود. در مولفه اصلی  ها را شامل میاز تغییرات بین گونه  72/23%ی دوم  دهد. مولفهها را نشان میاز کل تغییرات صفات بین گونه  24/29%اول  
  A. sheim و A. arabicusاز دو گونه  A. catenulaو   A. bifasciatusهایها وجود دارد. در محور کانونی اول گونهاول و دوم همپوشانی بین گونه

 .(B-4شکل ها نیست )جدا شده است، اما محور کانونی دوم قادر به جدا کردن گونه

 سنجی هندسی ریخت -3-3

( نشان داده  96/17%  ی دومو مولفه  82/30%ی اول ی اصلی اول )مولفهاز واریانس کلی توسط دو مولفه 78/48% های اصلی،ل مولفهیدر تحل 
 کهیدرحالی اول بیشترین تغییرات را در عمق بدن و باله پشتی نشان داد،  را نشان دادند. مولفه  10%ی محورها، واریانس زیر  (. بقیهA-5شکل  شد )

(. در مولفه 6  شکل ای و ابتدای قاعده باله شکمی است )نهیی اصلی دوم مربوط به طول سر، انتها و ابتدای قاعده باله ستغییرات در مولفهبیشترین  
اول   ها وجود دارد پوشانی کامل بین گونهدر مولفه دوم هم  کهیدرحالشود،  تا حدی جدا می  A. sheimو    A. arabicus  از  A. catenulaاصلی 

گونهA  -5شکل ) اول  کانونی  محور  در طول  کانونی  متغیر  نمودار  در   .)A. bifasciatus   گونه   از گونه  چنینهمشود.  ها جدا میسایر   .Aی  دو 

arabicus  وA. sheim ی شوند. در محور کانونی دوم گونهدر طول محور کانونی اول از یکدیگر جدا میA. catenula شود  ها جدا میاز سایر گونه
 (.B-5شکل )

 

 

 

 
A. 

 

 

 

 
B. 

 . ای تراسسیستم شبکه   بر اساس(  B) کانونیو متغیر  ( A)  های اصلینمودار تحلیل مولفه  -4شکل 
Figure 4- Principal component analysis diagram (A) and focal correlation (B) based on the 

terrace grid system. 
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 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 53-43  صفحه:
 

A. 

B. 

 . سنجی هندسیبر اساس ریخت (B) و متغیر کانونی (A)  ی اصلینمودار تحلیل مولفه  -5شکل 
Figure 5- Principal component analysis diagram (A) and focal correlation (B) based on 

geometric morphometry 

 بحث  -4

شد تغییرات ریختی فقط  های جانوران از نظر اندازه و شمارش از گذشته تا امروز دارای اهمیت بسیاری بوده و در گذشته تصور میویژگی  مطالعه
شده است که در تغییرات ریختی هم محیط و هم ژنتیک تاثیرگذار هستند و گاهی ممکن است این اختلافات    ژنتیکی است، اما امروزه مشخص

  Acanthopagrus. مطالعه حاضر تغییرات ریختی پنج گونه از جنس  [2]ریختی ناشی از تاثیرات محیطی باشد و ژنتیک نقشی در آن نداشته باشد  
های  فارس و خلیج عمان را بر اساس رویکرد سنتی، تراس و هندسی بررسی کرده است. این مطالعه در مقایسه با مطالعات قبلی، تعداد گونهاز خلیج

 .  [23]، [2]دهد تری را پوشش میبیشتر با منطقه جغرافیایی وسیع

رفتاری مثل تغذیه و شنا برای سازش آنواسطه تفاوتهای ماهیان بههای ریختی در بین گونهتغییرات و تفاوت باشد  ها با شرایط زیستگاه میهای 
هایی نظیر تغییرات دما، شوری، سرعت آب، دسترسی به مواد غذایی،  پذیری بالایی در پاسخ به فاکتورتوانند انعطافواقع صفات ریختی می. در [24]

سنجی سنتی، نشان داد که صفات  روش ریختمتغیره درمتغیره و چندهای تک. نتایج تحلیل [25]جریان آب، الگوی شنا، نور و ... داشته باشند  
( نشان داد که  PCAی اصلی )ها را از یکدیگر نشان دهد. نتایج آنالیز تحلیل مولفهتواند جدایی گونهشمارشی نسبت به صفات اندازشی بهتر می

های روی خط جانبی، بالای  ( و تعداد فلسA-3شکل ی مخرجی و طول سر در خصوصیات اندازشی )ی شکمی، طول بالهعمق بدن، طول باله
باشند. در تحلیل نمودار متغیر  های مطالعه شده می(، دارای بیشترین تغییر در گونهB-3شکل خط جانبی و روی چانه در خصوصیات شمارشی )

 های جدا از هم قرار گرفتند. در گروه  وضوح به موردمطالعههای (، گونهD-3شکل ( صفات شمارشی )CVAکانونی )
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   .. . هندسی  سنجی شناسی سنتی و ریخت های ریخت مقایسه روش   / دهقانی و همکاران

 

و متغیر   (PC1-PC2)  شامل مولفه اصلی   Acanthopagrusجنس یموردمطالعه های تغییرات شکل بدنی گونه   -6شکل 
 . (CV1-CV2)کانونی  

Figure 6- Body shape changes of the studied species of the genus Acanthopagrus including the principal 

component (PC1-PC2) and focal correlation (CV1-CV2). 

 

  گونه نیا  یشناخت  هیآرا وضعیت    2013شد. در سال  در نظر گرفته می  A. latus(  Houttuyn, 1782ی )گونه عنوانها بهمدت   A. arabicusی  گونه
 .Aی  گونه تقسیم شد که دو گونه 5های ریختی و مولکولی به به ویژگی با توجه ی کمپلکس گونهقرار گرفت و این یموردبررس [5] توسط ایواتسوکی

arabicus    ،ی  و دریای عمان و گونه  فارسجیخلدر سواحل غرب اقیانوس هندA. sheim  های ریختی وجود شباهتبا .  فارس گزارش شددر خلیج
 های روی خط جانبی این دو گونه از یکدیگر جدا شدند. تفاوت در تعداد فلس بر اساسبسیار بین این دو گونه، در این مطالعه 

مراتب  ها از یکدیگر صفات شمارشی بهنشان داد که برای جداسازی گونه  Acanthopagrusهای جنس  نتایج آنالیز صفات شمارشی و اندازشی گونه
طرفه نشان داد که  از تحلیل واریانس یک آمدهدستبهنتایج باشد،  ه یک روش مبتنی بر فاصله میروش تراس کباشد. دربهتر از صفات اندازشی می

باشد. در  می  موردمطالعه  یهاتفاوت در شکل بدن گونه  دهنده نشاندار هستند که  تفاوت معنی  یمطالعه دارا مورد یهاویژگی ریختی در بین گونه  22
  گذار باشد تاثیرشده   ی گیراندازه   ییا بیشتر در وجود تغییرات بین متغیرها  80%سنجی فاکتور اندازه بدن ممکن است به میزان بیشتر مطالعات ریخت 

 یدار آمارتوان مطمئن بود که مشاهده اختلاف معنیریختی اصلاح شده انجام شد، می یهاطرفه روی ویژگیکه آزمون واریانس یکآنجااز   .[26]
وجود آمدن این اختلاف   در به  تاثیری ها  باشد و تفاوت در اندازه نمونهاختلاف در شکل بدن می  دهندهنشانشده،    ی گیراندازه   یهایک از فاصله در هر

  A. catenulaو   A. bifasciatusهایهای ریختی اصلاح شده در روش تراس نیز نشان داد که گونهاصلی برای ویژگی یهاندارد. نتایج تحلیل مولفه
  ی خوب بهرا    A. catenulaو     A. bifasciatusهایتحلیل نمودار متغیر کانونی جدایی گونه  چنینهمشوند. در روش هندسی  می  ها جدا از سایر گونه

- 5شکل  شوند )در طول محور اول از یکدیگر جدا می  A. sheimو    A. arabicusی  به نمودار متغیر کانونی، دو گونه  با توجه   چنین همداد.    نشان
B .) 

ای، باله شکمی و عمق سر  بیشتر در ناحیه باله پشتی، باله سینه موردمطالعههای سنجی هندسی نتایج بیانگر تفاوت شکل بدن گونهدر روش ریخت  
در    tpsروش   .[28]،  [27]  شناختی و انتخاب طبیعی در ارتباط استهای بوم واسطه سازگاری با شرایط زیستگاهی است. این تغییرات با سازشبه

های سنتی نیز  های مورفولوژیکی بین اشکال به همراه داشت، اگرچه در روشتری از تفاوتسنجی هندسی بر پایه لندمارک شواهد کمی قویریخت 

C
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های که تولید شبکههای سنتی مبتنی بر تراس بود، درحالیفرد تغییر شکل در میان روش ترین نتیجه، تفسیر منحصربهها جدا شدند. شاید مهماین گونه
 ارقام واضح و قابل تفسیر بصری را به همراه داشت.  tpsتغییر شکل با استفاده از رویکرد 

 گیری نتیجه -5

  چنین همو تفسیر فرم بدن باشد.    ل ی وتحلهی تجزتواند روش مؤثرتری برای  سنجی هندسی میدهد که ریخت در این مطالعه نشان می  آمدهدستبهنتایج   
اطلاعات دقیقی در مورد ماهیت تغییر شکل    شکل بدن اعتماد کرد، اگرچه لزوماهای  شواهد آماری از تفاوت   ارایههای سنتی برای  توان به روشمی

های  تر کند و نشان دهد که این ویژگیرا روشن  Acanthopagrusتواند روابط بین اعضای جنس  مطالعات مولکولی آینده می  ، بنابراین؛  دهدبه ما نمی
 تواند با رویکرد ژنتیکی مطابقت داشته باشد.  ریختی شناسایی شده چقدر می

 قدردانی 

 این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است.
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Abstract 

Introduction: Salinity stress is one of the most important abiotic stresses in the world that influence the plant growth 
and productivity. The aim of this study was to investigate the effects of salinity stress (0, 75 and 150 mM) and foliar 
application of nano TiO2 and ZnO (0, 2 and 4 mg L-1)on the growth and some physiological and biochemical traits of 
Matricaria chamomilla. 

Methods: Salinity stress was applied in 3-4 leaf stage of plant under hydroponic conditions. The foliar spraying with 
nanoparticle was done simultaneously with the initiation of salinity stress. 38 days after second foliar treatment, the plants 
were harvested to study the desired traits. 

Results: The highest flower dry weight was obtained in the NaCl0 × both concentrations of nano ZnO and TiO2. The 
highest concentration of chlorophyll a (20-50 %) was obtained in NaCl0 × both levels of ZnO and TiO2 nanoparticles 
and NaCl75mM × 4 mgL-1 nano ZnO. Malondialdehyde and proline content in plant increased at 150 mM salinity stress. 

Conclusion: The results showed that the foliar treatment of TiO2 and ZnO nanoparticles improved elemental content, 
yield and total protein content of the plant under no-salinity, and 75 mM NaCl salinity conditions. 

Keywords: Chlorophyll, Elemental content, Malondialdehyde, Proline. 
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 مقدمه  -1

بابونه  است.    نموده در چرخه اقتصاد جهانی پررنگ  را    اهانینقش این گ گیاهان دارویی، حاصل از    هایاستفاده روزافزون از فرآوردهافزایش جمعیت و  
(Matricaria chamomilla  )از نقاط جهان    یاریدر بسو    باشد می  شرق اروپا، شمال و غرب آسیا  یبوماست که    آستراسه  خانواده  از  سالهیک  یاهیگ

از قدیمیاین .[1]  کندیرشد منیز   یکی  اختلالات  ها،  درمانی مانند درمان عفونت  خواصترین گیاهان دارویی شناخته شده است که دارای  گیاه 
رفع اختلالات گوارشی و   سرطان، ضد  دیابت، ضد  انگل،  ضد  قارچ،  ضد استفراغ،کننده، ضد بخش، ضداسپاسم، ضدعفونیعصبی، تنفسی، آرام

باشد. عصاره  فارنزین می -بیزابول، کامازولن و بتا-ترکیب مختلف مانند ترپنوئیدهای آلفا  120بابونه حاوی بیش از  اسانس   . [3]،[2]  باشد کبدی می
رویی شده  گیاه، حاوی ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و کومارین است. تنوع ترکیبات موجود در این گیاه، موجب کاربرد گسترده آن در صنایع غذایی و دا 

 .[3]، [2]است 

                        

 دانشگاه الزهرا)س( ی کاربرد ی شناسستیز  یفصلنامه علم  
  80-94(، 1402)(، 3، شماره )36دوره                                                  
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

پاشی نانوذره اکسید تیتانیوم و اکسید روی بر کاهش اثرات تنش شوری در گیاه  محلول تاثیر 

 ( Matricaria chamomillaبابونه ) 

 2زاده فردعلی عبدل، ،*1لمیا وجودی مهربانی، 1 ایرج عزتمند  

 .تبریز، ایران زی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاور 1
 .تبریز، ایران زی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان،بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشکده کشاور گروه 2

 کیدهچ

  تنش  تاثیر  دهد. هدف از این مطالعه، بررسیقرار می  تاثیرهای غیرزیستی است که رشد گیاه را تحت  ترین تنشتنش شوری یکی از مهم  :مقدمه
در لیتر( بر رشد و برخی  گرم  میلی  4و    2،  0های اکسیدتیتانیوم و اکسیدروی )پاشی نانوذرهمحلول   مولار( ومیلی  150و    75،  0کلریدسدیم )

 بود. ( Matricaria chamomillaصفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بابونه ) 

  زمان با اعمال تنش شوریپاشی با نانوذرات همبرگی گیاه، در کشت هیدروپونیک اعمال شد و محلول  4-3تنش شوری در مرحله    :هاروش 
 پاشی، گیاهان، برای مطالعه صفات مورد نظر برداشت شدندمحلولروز بعد از دومین   38انجام شد. 

پاشی  های اکسیدروی و تیتانیوم مشاهده شد. محلول پاشی هر دو سطح نانوذرهخشک گل در  تنش شوری صفر با محلولوزن  ترینبیش  ها:یافته
  75گرم در لیتر نانوذره اکسیدروی در تنش شوری  میلی  4پاشی  تیتانیوم در تنش شوری صفر و محلولهای اکسیدروی و  هذر  نانو هردو سطح  

آلدئید  مولار موجب افزایش محتوای مالون دیمیلی 150درصدی( شد. تنش شوری  50تا  20) aمولار موجب افزایش محتوای کلروفیل میلی 
 . و پرولین شد

شرایط تنش    در  ها موجب بهبود محتوای عناصر، کلروفیل، عملکرد و پروتئین کل گیاهنانوذره  با  پاشیمحلول  نتایج نشان داد که   :گیرینتیجه
 شد. مولار کلریدسدیممیلی 75صفر و 

 . آلدئید، محتوای عناصرپرولین، کلروفیل، مالون دی ها:کلیدواژه
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های ترین تنششده است. یکی از مهمعملکرد محصولات کشاورزی  سبب کاهش  ،  های محیطیکره زمین و تنشافزایش دمای    ، تغییرات اقلیمی
 مختلف   یندهایفرآ  در  اختلال  با ایجاد  شوری  . [4]باشدکند تنش شوری میمحیطی که تولید محصولات کشاورزی را در سراسر جهان تهدید می

  تنش   ایجاد.  شودسبب کاهش عملکرد و رشد گیاهان می  مولکولی  و  بیوشیمیایی   ای(،روزنه  هدایت  و   تعرق  فیزیولوژیکی، متابولیسمی )فتوسنتز، 
  از دیگر اثرات تنش شوری بر گیاه است. مسمومیت   کربونیل،  فعال اکسیژن، نیتروژن و   هایو افزایش تولید گونه  برگ  آب  پتانسیلاسمزی در اثر کاهش  

از تنش شوری  یونی ایجاد اختلال در هموستازی  ناشی  از هم    مواد  جذب   در  تعادل  عدم  یونی در سلول،   با  آن در سلول موجب  مغذی و توزیع 
انجام  . [7]–[5]شود سلول میپاشیدگی غشای   منفی تنش شوری بر صفات رشدی و    تاثیردهنده  شده در گیاهان مختلف نشانتحقیقات متعدد 

( نشان داد که تنش شوری موجب کاهش ارتفاع  .Dracocephalum moldavica Lشده در بادرشبی )بررسی انجام .[8]، [4]عملکردی گیاه است 
خشک گل و  نتایج مشابهی در خصوص کاهش وزن .[9]و عملکرد گیاه، کاهش محتوای کلروفیل، افزایش نشت یونی و محتوای آب نسبی برگ شد 

 .[10]محتوای اسانس گیاه بابونه در اثر تنش شوری گزارش شد 

  ی نی گزیعنوان جابهی نانو  فناورنقش مهمی در توسعه کشاورزی داشته است. امروزه در کشاورزی مدرن از    ذراتنانوکاربرد  زراعی و  های بهتکنیک
آفات در کشاورز  شیمیایی   یکودها  یبرا  ایجاد خواص   100تا    1اندازه کوچک نانوذرات )  .[11]شود  ی استفاده میو سموم دفع    نانومتر( موجب 

  نانوذرات و   به حجم   بالای سطحنسبت  ها شده است.  برای آن  پذیری و سطح ویژه بالا( سطحی، تجمع متفاوتی )حلالیت، بار  شیمیایی  و  فیزیک 
وکاتالیستی نانوذره تیتاتوم  های فوتاستفاده از پوشش امروزه،  .[12]شود  عناصر معدنی مغذی موجب بهبود رشد گیاه می  برخی  کمک به افزایش جذب

آلودگ کاربرد گسترده  موجب آن در صنایع مختلف )کاهش  اثرات منفی تنش  زیست(ی هوا و محیطای  های  و کشاورزی )بهبود فتوسنتز، کاهش 
طریق تحریک تقسیم  عنوان محرک رشدی در غلظت کم موجب افزایش رشد ساقه و ریشه گیاه از شده است. نانوذره تیتانیوم به زیستی و غیرزیستی(

نتایج بررسی انجام شده در جو نشان داد که استفاده از نانوذره    . [13]شودسلولی و بهبود متابولیسم گیاه و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن می
فتوسنتز می افزایش  از طریق  تنش شوری  کنترل  موجب  ویژگی  .[4]شود  تیتانیوم  بهبود  با  تیتانیوم  مورفونانوذره  و  بیوشیمیایی  فیزیولوژیکی، -های 

افزایش محتوای قند محلول، پرولین، کاهش محتوای    ،[14]  ذرت  اکسیدانیافزایش فتوسنتز، محتوای کلروفیل، فعالیت آنزیم روبیسکو، خاصیت آنتی
 کند.  در مقابل تنش کمک می [13]آلدئید تحت شرایط تنش شوری به مقاومت گیاه لوبیا دی پراکسید هیدروژن و مالون

ترین عناصر غذایی ریزمغذی مورد نیاز گیاه است که نقش مهمی در رشد و نمو گیاه، بیوسنتز پروتئین و کلروفیل، تولید مثل گیاه،  روی یکی از مهم
روی موجب حفظ تمامیت غشای سلول، بهبود فعالیت آنزیمی گیاه،  نانوذره    .[15]های محیطی و فعالیت آنزیمی گیاه دارد  مقاومت در برابر تنش

اکسیدروی باعث ذره  نانوکاربرد  که    نشان دادها  یافته  خیرب  . [8]شودهای سمی میافزایش بیان ژن، کنترل جذب سدیم و کاهش جذب سایر یون
لیپیدها،رپکاهش   آنزیمافزایش    اکسیداسیون  آنتیفعالیت  تحت شرایط تنش    .[16]  ذرت شد  در  کاتالاز( و    پراکسیداز  )اسکورباتی  اکسیدانهای 

روی موجب افزایش محتوای پتاسیم، روی، کلروفیل، فلاونوئید، اسانس و آنتوسیانین کل در گیاه اسطوخودوس گردید  نانوذره پاشی با شوری محلول
رت در اثر کاربرد نانوذره روی تحت تنش گیاه ذاکسیدانی در  آلدئید و افزایش فعالیت آنتیافزایش عملکرد گیاه، کاهش محتوای مالون دی   .[17]

تغییرات اقلیمی و گرمایش کره زمین موجب کاهش بارندگی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان مخصوصا ایران شده   [15]شوری گزارش شد  
هایی  له خشکی و شوری منابع آبی و خاکی گردد. ادامه کشاورزی در چنین خاکبخش وسیعی از ایران درگیر مسا  است و این امر موجب شده تا

شدن اثرات مفید عناصر مختلف در  مستلزم دسترسی به ترکیباتی است که موجب کاهش اثرات تنش در گیاه شود. امروزه با پیشرفت علم و شناخته
ها در کنترل تنش شوری مورد بررسی قرار گیرد. های مختلف آناین عناصر و غلظت  تاثیر ها، لازم است تا مطالعات تکمیلی در خصوص  کنترل تنش

 باشد.های اکسید تیتانیوم و روی بر کاهش اثرات منفی تنش شوری بر گیاه دارویی بابونه می انوذره لذا هدف از بررسی حاضر ارزیابی اثرات ن

 ها مواد و روش -2

 US  Nano) روی  و  های اکسید تیتانیوم نانوذره   با  پاشیمحلول  و(  مولارمیلی  150  و  75،  0)  کلریدسدیم  شوری  سه سطح تنش  تاثیردر تحقیق حاضر  

company)  [8]  بابونه آلمانی، مورد بررسی قرار گرفت. این بررسی   فیزیولوژیک  صفات  برخی  و  رشد  بر(  گرم در لیترمیلی  4  و  2  ،0های  )غلظت
ساعت    16صورت  تناوب نوری گلخانه در طول دوره رشد گیاه به .  شد  انجام  آذربایجان  مدنی  شهید   دانشگاه   کشاورزی  دانشکده   ی قاتیتحق  در گلخانه

گراد  سانتیدرجه 20گراد در روز و سانتیدرجه 25، و میانگین دمای گلخانه 70تا % 65%ساعت تاریکی بود. رطوبت نسبی گلخانه  8روشنایی و 
زنی، بذور ابتدا در سینی کاشت دارای کوکوپیت کشت شد. از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شد. برای جوانه  آلمانی  در شب  بود. بذر بابونه
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از سینی کشت به گلدانگیاهان در مرحله سه برگچه   از   گیاه کاشته شد.  5در هر گلدان    .منتقل شدند  متوسط  دانه  پرلیت  حاوی  لیتری   5  هایای 
گیاهان استفاده شد. دو هفته بعد از سازگاری گیاهان با شرایط کشت هیدروپونیک، تنش شوری به    تغذیه   برای  (pH: 5.5-5.7)  هوگلندنیم  محلول

  30کردن  اضافه  با  باریک   روز  سه  آغاز و هر  نمک  مولارمیلی  30  غلظت  با  و  تدریج به  شوری  تنش  اعمال  برگی اعمال شد.  5تا    4گیاهان در مرحله  
تغذیه گیاهان تا  . یافت  ادامه نمک  مولارمیلی 150 شوری  سطح به رسیدن تا روند این  و یافت افزایش هاگلدان شوری سطح، نمک دیگر مولارمیلی

پاشی  زمان با اعمال تنش شوری انجام شد و محلولپاشی اول با نانوذرات همهای حاوی نمک ادامه یافت. محلولزمان برداشت گیاهان با محلول
گیاهان برای مطالعه صفات    از  بردارینمونه(،  هازمان با باز شدن گل هم)  پاشیمحلول  آخرین  از  بعد  روز  و هشتدوم دوهفته بعد تکرار شد. سی 

 روز زمان لازم بود.  68ها تا برداشت گیاهان، ها به گلدانه ذکر است که از زمان انتقال نشالازم ب .مورد نظر انجام شد

یشه خشکوزن گیریاندازه  گیاه و ر

.  شدند گراد( خشکسانتیدرجه  25-30)  اتاق  دمای  در  سپس  و  شدند قطع  بخش هوایی گیاه از محل طوقهکشت،    ازبستر  بعد از خارج کردن گیاهان
 .شد ( انجامBBI41,Boeco, Germanyدیجیتال ) ترازوی از استفاده  با گیاه خشکوزن گیری اندازه 

 گیری محتوای کلروفیل اندازه

گراد قرار  سانتیدرجه  65ساعت در دمای    4مدت  متیل سولفوکساید بهلیتر دیمیلی  5برگی در  گرم نمونه    5/0گیری محتوای کلروفیل،  برای اندازه 
تا بی نمونهگرفت  .  [18]ت شد  عساخت چین( قرا  T80کمک اسپکتروفتومتر )نانومتر، به  648و    665های نوری  ها در طیفرنگ شود. جذب 

میزان جذب   Aمحاسبه شد. در رابطه فوق  7.36A665-Chl b=25.48A648 و 5.14A648-Chl a= 14.85A665 از رابطه bو  aمحتوای کلروفیل 
 نمونه بود. 

 کاتالاز  محتوای گیریاندازه

مخلوط گردید. محلول حاصل در   EDTA مولار  میلی 5/0( و pH:7/ 5مولار ) 1/0با بافر فسفات پتاسیم سرد  ی برگی تازه بابونهنمونهگرم از  5/0
مولار  میلی  1/0لیتر بافر فسفات  میلی  5/1لیتر از محلول رویی با  میلی  0/ 05سانتریفیوژ شد.    g  15000دقیقه با    15مدت  گراد بهدرجه سانتی  4دمای  

(7:pH  و )مولار آغاز شد. کاهش در جذب میلی  75لیتر پراکسید هیدروژن  میلی  5/0لیتر آب دوبار تقطیر مخلوط و واکنش با افزودن  میلی  45/1
 .[19]برای محاسبه محتوای کاتالاز استفاده شد   036/0نانومتر در مدت یک دقیقه یادداشت برداری شد. از ضریب خاموشی  240در 

 هیدروژن پراکسید محتوای

حجمی )حجمی/ وزنی(   1%استیک اسید  لیتر تری کلرومیلی 5یده شده، ی ساییده شد و روی نمونهدر نیتروژن مایع سایگرم از برگ تازه بابونه  2/0
لیتر بافر فسفات  میلی  5/0با    لیتر از فاز روییمیلی  5/0سانتریفیوژ شد. پس از سانتریفیوژ،   g12000دقیقه در    15مدت  اضافه شد. محلول حاصل به

نانومتر به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر    390ها در  لیتر یدید پتاسیم )یک مولار( مخلوط شد. جذب نمونه( و یک میلی:5/7pHمیلی مولار )  10
 .[20]گیری شد اندازه 

 آلدئید دی مالون محتوای گیریاندازه

حجمی )حجمی/    1% استیک اسید  لیتر تری کلرومیلی  5یده شده  شد. روی نمونه سای  یده برگی بابونه در نیتروژن مایع سای  هایگرم از نمونه  2/0
اضافه   بهوزنی(  حاصل  محلول  در    15مدت  شد.  میلی  g12000دقیقه  یک  شد.  با  سانتریفیوژ  رویی  محلول  از  از  میلی  4لیتر  لیتر 

گراد نگهداری شد.  سانتیدرجه  95دقیقه در دمای    30مدت  شد و به  مخلوط  20%+ تری کلرواستیک اسید   5%اسید    د یک اسی توریوبارب یت مخلوط  
سانتریفیوژ گردید   g  10000دقیقه در    5مدت  ها روی یخ قرار داده شد تا فعالیت آنزیم متوقف شود. در مرحله بعد مخلوط بهبعد از این مرحله، نمونه

  .[21]گیری شد  نانومتر اندازه  600و  532( در T80+, Chinaها توسط اسپکتروفتومتر )و جذب نمونه
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   ... پاشی نانوذره اکسید تیتانیوم و اکسید روی بر کاهش  تاثیرمحلول   / و همکاران  عزتمند

 پرولین  محتوای گیریاندازه

اضافه گردید. عصاره حاصل    3%لیتر اسید سولفوسالسیلیک میلی  5شده  رگی تازه بابونه در ازت مایع  ساییده شد. روی نمونه ساییدهگرم نمونه ب  2/0
لیتر از محلول رویی با همان حجم اسید  فاز مایع حاصل جدا شد. یک میلی در دقیقه سانتریفیوژ گردید، سپس  دور  6000با سرعت    دقیقه   7مدت  به

  100مدت یک ساعت در حمام آب در دمای  های استاندارد پرولین بهها همراه با محلوللیتر اسید گلاسیال مخلوط و نمونههیدرین و یک میلینین
دقیقه منتقل شدند. بعد از خارج  5مدت ها بلافاصله به حمام یخ بهگرم نمونهاز یک ساعت قرارگیری در حمام آب گراد قرار گرفتند. بعددرجه سانتی
قیقه در وضعیت  د  30ها  ثانیه تکان داده شد. در مرحله نهایی، نمونه  30لیتر تولوئن اضافه شد و به مدت میلی  2ها  روی آنها از حمام یخ،  کردن نمونه

 . [22]گیری شد میکرولیتر برداشته شد و محتوای پرولین اندازه  1000سکون قرار گرفتند. بعد از تشکیل فاز قرمز، حدود 

 محتوای پروتئین کل 

یده شد. سپس فاز رویی جدا و در دمای  دقیقه سای   10مدت  لیتر بافر تریس گلایسین بهمیلی  5گرم برگ تازه در    5/0گیری محتوای پروتئین،  برای اندازه 
  10برادفورد اضافه و  لیتر محلول  میلی   5میکرولیتر از عصاره حاصل    100دور سانتریفیوژ شد. به    12000دقیقه در    10مدت  گراد بهسانتیدرجه  4

ت شد. محتوای پروتئین بر مبنای منحنی استاندارد آلبومن تعیین شد  قراع   اسپکتوفتومتر نانومتر توسط    595ها در  دقیقه ورتکس شد. جذب نمونه
[23]. 

یابی فعالیت آنتی  اکسیدانی ارز

آنتی  فعالیت  آزاد  ارزیابی  رادیکال  مهارکنندگی  فعالیت  بررسی  با  ابتدا عصاره    DPPHاکسیدانی  منظور  این  برای  انجام شد.  توسط عصاره گیاهی 
لیتر محلول میلی 1لیتر از هر عصاره با میلی 5/2لیتر تهیه شد. سپس گرم در میلیمیلی 1و   8/0، 6/0، 4/0، 2/0های ها در غلظتمتانولی از نمونه

DPPH    گیری شد. از نانومتر اندازه   517ها در  دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. سپس جذب نمونه  30مولار( مخلوط و به مدت    3×10- 4)غلظت
ها از  درصد مهار نمونهعنوان استاندارد استفاده شد.  لیتر( بهمیکروگرم بر میلی  12و    8،  5،  2،  1،  5/0،  25/0،  0های  )با غلظت   اسید اسکوربیک

 فرمول زیر محاسبه شد:  

 100 ×نمونه مورد نظر/جذب شاهد( -درصد مهار= )جذب محلول شاهد

شود می  50%تا    DPPHعنوان غلظتی از عصاره است که موجب کاهش غلظت اولیه  به  50ICها و اسید اسکوربیک محاسبه شد.  نمونه  50ICسپس  
 .[24]شود تعریف می

 برگ   عناصر گیریاندازه

ساعت   4به مدت   گرادسانتیدرجه  450الکتریکی در دمای   بابونه در کوره شده برگ  یک گرم از پودر خشک گیری محتوای عناصر، ابتدا برای اندازه 
نمونه تا  گرفت،  نمونه،  قرار  هر  به  شوند.  تبدیل  خاکستر  به  ا  نیتریکاسید  لیترمیلی  20ها  نرمال  دمای  یک  به  حاصل،  مخلوط  شد.   90ضافه 

در مرحله بعد  و  مخلوط گردید آب دوبار تقطیر لیترمیلی 100شده با ید تا اسید تبخیر شود. نمونه هضمگرم منتقل گرددر حمام آبگراد سانتیدرجه
 Corningاتمی )  جذب   دستگاه   پتاسیم،   و   سدیم  عناصر   محتوای  گیری اندازه   برای  (Corning, 410, Englandفتومتری )فلایم  روش  از  شد. صاف  

410, England) ،شد. محتوای فسفر   استفاده گیری محتوای نیتروژن برگ بابونهکجلدال برای اندازه آهن و روی و از روش  محتوای گیری اندازه  برای
 (. AOAC, 1990به روش رنگ سنجی وانادات مولیبدات تعیین شد )

 آماری هایداده آنالیز و آزمایشی طرح

های حاصل از سه تکرار با  انجام گردید و میانگین داده  SASتصادفی در نرم افزار  کاملا  طرح   پایه  بر  ها با استفاده از آزمایش فاکتوریل تجزیه داده
      مقایسه گردید. SPSSدر نرم افزار 5%استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  
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 و بحث  نتایج -3

 خشک بخش هوایی گیاه و گل وزن

  ترین بیشحاصل    نتایجبراساس    (.1جدول  )  پاشی قرار گرفتمتقابل تنش شوری و محلول  اتاثر  تحت تاثیر  و گل   خشک گیاهنشان داد که وزن  نتایج  
  75و تیمار شوری    م و تیتانیاکسیدروی و  اکسیدگرم در لیتر نانوذره  میلی  4پاشی  در تیمار بدون تنش شوری با محلول  هوایی گیاه   بخشخشک    وزن

با محلولمیلی کلریدسدیم  نانوذره  میلی  4پاشی  مولار  لیتر  در  نانوذره حاصل شداکسیدروی  گرم  بررسی  مورد  غلظت  دو  و . هر  اکسیدروی  های 
افزایش    پاشی قرار گرفتمحلول  تاثیر تحت    نیز   خشک ریشهوزن  (.2جدول  خشک گل شد ) وزن  تیتانیوم، در شرایط بدون تنش شوری موجب 

  اکسید تیتانیوم گرم در لیتر میلی 2روی و اکسیدگرم در لیتر نانوذره میلی 4و  2خشک ریشه در تیمار  وزن  ترینبیشنتایج نشان داد که  (.1جدول )
تیتانیوم مشاهده  نانوذره اکسیدگرم در لیتر میلی 4پاشی با و محلول (پاشیبدون محلول)تیمار شاهد  بینخشک ریشه  تفاوتی بین وزن . مشاهده شد

شده(، ایجاد تنش  زنه در اثر عدم توازن یونی ایجادمنفی بر جذب آب، فعالیت فتوسنتزی گیاه )بسته شدن رو  تاثیرشوری خاک با  .  (1شکل  )  نشد
شده در نتایج بررسی انجام  .[27]–[25]شود  های فعال اکسیژن موجب کاهش رشد گیاه میاسمزی، ممانعت از جذب و انتقال ازت و تولید گونه 

در گیاه سرخارگل   .[28]زنیان نشان داد که استفاده از نانوذره اکسیدتیتانیوم موجب بهبود صفات رشدی، فعالیت آنزیمی و محتوای کلروفیل گیاه شد  
  9به  5افزایش تعداد گل )از  . [29]خشک گیاه شد  گرم در لیتر کلریدسدیم موجب افزایش وزنمیلی 150کاربرد نانوذره تیتانیوم تحت تنش شوری 

بررسی اثرات تنش شوری  .[30]گرم در لیتر نانوذره اکسیدتیتانیوم گزارش شده است میلی 15پاشی با خشک گیاه اطلسی، در اثر محلولعدد( و وزن
اکسیدانی  پاشی نقش مهمی در کنترل تنش شوری و افزایش عملکرد گیاه، فعالیت آنتیپاشی با نانوذره روی در بادرشبی نشان داد که محلولو محلول

روی یکی از عناصر غذایی ضروری مورد نیاز گیاه است که نقش مهمی در پایداری سلول، بیوسنتز کلروفیل،   .[9]و محتوای کلروفیل گیاه را داشت 
تیتانیوم با    .[31]شود  سازی آنزیم و تولید هورمون اکسین دارد و به این طریق موجب رشد گیاه و افزایش مقاومت آن در برابر تنش میپروتئین، فعال

رسد که کاربرد نانوذرات نقش مهمی در رشد گیاه  . چنین به نظر می[30] شودکمک به جذب عناصر غذایی موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه می 
 تحت شرایط تنش شوری را داشته باشند. 

 کلروفیل  محتوای

ی گرم در لیتر نانوذره میلی  4و    2  هایبا غلظت  پاشیمحلول(.  1جدول  اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی محتوای کلروفیل را تحت تاثیر قرار داد )
)  یوراکسید تنش شوری  بدون  در شرایط  تیتانیوم  گرم وزنمیلی  5/1-3/1و  بر  تیمارهای محلولگرم  و  با  تر(  نانوذره میلی  4پاشی  لیتر  در    ی گرم 

گرم بر گرم  میلی  2/1به    aموجب افزایش محتوای کلروفیل  مولار کلریدسدیم  میلی  75گرم در لیتر اکسیدتیتانیوم تحت تنش  میلی  2اکسیدروی و  
در شرایط بدون تنش    تیتانیوم اکسید  ی  گرم در لیتر نانوذره میلی  2در تیمار  تر(  گرم بر گرم وزنمیلی  0/1)  bکلروفیل    حتوایترین مبیش  .شدتر  وزن

اشی  پمولار کلریدسدیم در شرایط بدون محلولمیلی 150تیمار تنش شوری  تر( درگرم در گرم وزنمیلی 3/0) bترین محتوای کلروفیل و کم  شوری
های سدیم و کلر تحت تنش شوری موجب تسریع  (. تجمع یون2  جدولبود )  bدهنده تاثیر منفی تنش بر محتوای کلروفیل  مشاهده شد که نشان

دلیل به 2CO غلظت    ، کاهش2CO نفوذپذیری کاهش  .  [32]شود  فرآیند پیری برگ، کاهش تعداد سلول، کاهش فتوسنتز و جذب کربن توسط گیاه می
ها و ممانعت از بیوسنتز  و دستگاه فتوسنتزی، فتواکسیداسیون کلروفیل   لاستتخریب ساختمان کلروپ برگ،    یند پیری آها، تسریع در فربسته شدن روزنه

از اثرات منفی تنش شوری بر  م و در نهایت کاهش مقدار کلروفیل  لاسدلیل تغییرات ساختاری سیتوپ ها بهآنزیم  فعالیت  تغییر   ، های جدیدکلروفیل 
دلیل  . مبارزه با اثرات منفی تنش در گیاهان مستلزم صرف انرژی اضافی است. کاهش بیوسنتز کلروفیل تحت شرایط تنش شاید به[7]  گیاه است

شده  نتایج بررسی انجام .[33]شود  ( به پرولین است که در نهایت موجب کاهش بیوسنتز کلروفیل میماده ساخت کلروفیل پیشتبدیل گلوتامات )
پاشی با نانوذره تیتانیوم تحت تنش شوری در گیاه زنیان،  . محلول[34]در بابونه نشان داد که تنش شوری موجب کاهش محتوای کلروفیل گیاه شد  

باشد  موجب بهبود عملکرد و محتوای کلروفیل گیاه شد که دلیل آن بهبود فتوسنتز گیاه از طریق افزایش جذب عناصر غذایی مانند روی و آهن می
.  [9]شده در گیاه بادرشبی نشان داد که کاربرد نانوذره روی تحت تنش شوری موجب افزایش محتوای کلروفیل گیاه شد  . نتایج تحقیق انجام[28]

های محافظ روزنه نقش مهمی در تنظیم میزان باز بودن  روی با نگهداری سطح مناسب عنصر پتاسیم در گیاه تحت شرایط تنش شوری در سلول
 . [31]، [8]کند روزنه داشته و به تنظیم فتوسنتز در گیاه کمک می
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   ... پاشی نانوذره اکسید تیتانیوم و اکسید روی بر کاهش  تاثیرمحلول   / و همکاران  عزتمند

 پاشی با نانوذره اکسید روی و تیتانیوم بر بیوماس و محتوای کلروفیل بابونهتنش شوری و محلول  تاثیرتجزیه واریانس   -1جدول 

(Matricaria chamomilla ) . 
Table 1- ANOVA for the effects of salinity stress and foliar application with nano TiO2 and ZnO on biomass 

and chlorophyll content of Matricaria chamomilla. 
 

 

 

 

پاشی با نانوذره اکسید روی و اکسید تیتانیوم بر  مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش شوری و محلول  -2جدول 
 . (Matricaria chamomillaخشک و محتوای کلروفیل گیاه بابونه )وزن

Table 2- Mean comparison for the interaction effects of salinity stress and foliar application with nano 

TiO2 and ZnO on plant dry weight and chlorophyll content of Matricaria chamomilla. 

 

 

خشک ریشه  بروزنپاشی با نانوذره محلولاکسید روی و تیتانیوم  تاثیرمقایسه میانگین  -1شکل 

 (. Matricaria chamomilla)   گیاه بابونه 
های جدول مقایسه  داده( نشان داده شد. ≥P  %5دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین براساس آزمون دانکن ))تفاوت معنی

 باشند.(میانگین حاصل از سه تکرار می

Figure 1 - Mean comparison for the effects of foliar application with nano TiO2 

and ZnO on root dry weight of Matricaria chamomilla. 

 کل و پرولین محتوای پروتئین 

Source of 

Variation 

df  Chlorophyll a Chlorophyll b Aerial Part Dry 

Weight 

Root Dry 

Weight 

Flower Dry 

Weight 
Salinity (A) 2  0.43* 0.24* 19* 0.18ns 14* 

Foliar spray (B) 4  1.9* 0.49* 18** 1.1* 17* 

A × B 8  0.96* 0.28* 8.6* 0.2ns 39** 

Error 30  0.24 0.19 1.8 0.28 0.78 

Coefficient of 

variation (%) 

  12 13 8 4.8 6.7 

ns, * and ** indicate no significant difference and significant differences at 5 and 1% probability levels, respectively. 

Salinity 

(mM)  

Foliar Spray 

(mg L-1) 

Chlorophyll a 

(mg g-1FW)  

Chlorophyll b 

(mg g-1FW)  

Aerial Part Dry 

Weight (g)  

Flower Dry Weight 

(Per Pot) 

No salinity zero 1.0c 0.7c 1.9e 0.59c 

No salinity 2 : Nano ZnO 1.5a 0.9b 4.0b 1.21a 

No salinity 4 : Nano ZnO 1.3a 0.9b 4.7a 1.30a 

No salinity 2 : Nano TiO2 1.3a 1.0a 4.0b 1.10a 

No salinity 4 : Nano TiO2 1.4a 0.9b 4.9a 1.30a 

75 zero 0.8d 0.6d 1.4e 0.51c 

75 2 : Nano ZnO 0.9cd 0.7c 2.2d 0.70b 

75 4 : Nano ZnO 1.2a 0.85bc 4.3ab 0.72b 

75 2 : Nano TiO2 1.2a 0.80c 2.5d 0.70b 

75 4 : Nano TiO2 1.1b 0.7c 2.3d 0.68b 

150 zero 0.7d 0.3f 0.9f 0.30d 

150 2 : Nano ZnO 0.9d 0.5e 1.1f 0.41d 

150 4 Nano ZnO 0.9cd 0.6d 1.0e 0.42d 

150 2 : Nano TiO2 1.0c 0.8c 1.1e 0.42d 

150 4 : Nano TiO2 1.0c 0.7c 0.9ef 0.43d 

 *Significant differences among treatments are indicated by the different Latin letters based on Duncans test (P≤5%). The 

data of mean comparison table is the results of three replications. 
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آزمایشی قرار گرفت  تاثیرمحتوای پروتئین تحت   پروتئین در تیمار   ترینبیشبراساس نتایج حاصل    (3  جدول)   اثرات متقابل تیمارهای    محتوای 
گرم  میلی  4و    2  هایپاشی با غلظتسدیم و محلولمولار کلریدمیلی  75  در شرایط تنش شورینانوذره اکسید روی  گرم در لیتر  میلی  4  پاشی بامحلول

لیتر   اکسیددر  شرایط  تیتانیوم  نانوذره  تنش  در  شد  شوریبدون  به  مشاهده  شوری  تنش  افزایش  با  در  میلی  150.  استفاده  مورد  تیمارهای  مولار، 
اثرات مستقل تیمارهای آزمایشی   تاثیر محتوای پرولین تحت  (.4 جدولپاشی قادر به کنترل اثرات منفی تنش برمحتوای پروتئین گیاه نبود )محلول 

های اکسید تیتانیوم و روی موجب افزایش  گرم در لیتر نانوذره میلی  4و   2های  پاشی با غلظت(. براساس نتایج حاصل محلول3  جدول قرار گرفت )
افزایش در محتوای  (A.3شکل  مولار بر محتوای پرولین گیاه افزوده شد ) میلی  150(. با افزایش تنش شوری به  2شکل  محتوای پرولین گیاه شد )

روی نقش مهمی در    .[9]  پاشی با نانوذره روی گزارش شدمولار کلریدسدیم در شرایط بدون محلولمیلی  150پرولین گیاه بادرشبی تحت تنش  
پرولین نقش مهمی    .[31]  ،[7]  های آزاد را دارداکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی گیاه از طریق حذف یا کنترل تولید رادیکالتقویت سیستم دفاع آنتی

عنوان منبع  های سدیم و کلر تحت شرایط تنش را دارد. تحت شرایط تنش، سلول از پرولین بهدر حفظ پتانسیل اسمزی سلول، جلوگیری از جذب یون
اکسید تیتانیوم از طریق افزایش پرولین و  دی  .[35]های آزاد اکسیژن را دارد  کند و نقش مهمی در از بین بردن رادیکالکربن و نیتروژن استفاده می

سنتز پروتئین، یکی از   .[28]شود  اسمزی و اکسیداتیو ناشی از تنش شوری را میاکسیدانی موجب حفاظت گیاه در برابر تنش  تحریک سیستم آنتی
باشد. شوری با تغییر در بیان ژن و الگوی بیان پروتئین در طی نمو گیاه موجب مقاومت گیاه در مقابل تنش  های متاثرشده از تنش شوری می مکانیسم

ها افزایش  های آزاد اکسیژن و افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز، پراکسیداسیون پروتئیندلیل افزایش تولید رادیکالمیزان تنش شوری به شود. با افزایشمی
  4پاشی  مولار کلریدسدیم با محلولمیلی  75غیر از تیمار  به  دهنده کاهش غلظت پروتئین ) نتایج حاصل از بررسی حاضر نیز نشان  . [36]یابد  می

پاشی با  باشد. تحت تنش شوری محلولپاشی با هر دو نانوذره در پاسخ به تنش شوری میگرم در لیتر نانوذره روی( حتی در شرایط محلولمیلی
 که با نتایج حاصل از بررسی حاضر مطابقت دارد.  [37]نانوذره روی در شنبلیله موجب افزایش غلظت پروتئین در گیاه شد  

 و روی  اکسید  نانوذره با  پاشیمحلول   و شوری  تنش تاثیر واریانس تجزیه  -3 جدول
 . (Matricaria chamomilla)  بابونه   محتوای پروتئین و پرولین گیاه بر  تیتانیوم

Table 3- ANOVA for the effects of salinity stress and foliar application with 

nano TiO2 and ZnO on protein and proline of Matricaria chamomilla. 

 

 

 

پاشی با نانوذره اکسید روی و تیتانیوم بر محتوای  محلولمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش شوری و   -4جدول 

 .( Matricaria chamomillaپروتئین، پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه بابونه ) 
Table 4- Mean comparison for the interaction effects of salinity stress and foliar application with 

nano TiO2 and ZnO on protein, H2O2 content and catalase activity of Matricaria chamomilla. 

Source of Variation df Protein Content Proline Content 

Salinity (A) 2 5647* 5.6* 

Foliar spray (B) 4 2361* 4.9** 

A × B 8 6854** 0.78ns 

Error 30 874 0.74 

Coefficient of variation (%)  11 3.8 

ns, * and ** indicate no significant difference and significant differences at 5 and 

1% probability levels, respectively 

Salinity 

(mM)   
Foliar Spray (mg L-1) Protein Content 

(mg g-1FW) 
Catalase Activity 

(µmol H2O2 mg-1 

protein min-1) 

H2O2 Content 

(μmol g-1 FW) 

No salinity zero 151c 27e 8.6e 

No salinity 2 : Nano ZnO 165b 31d 7.6e 

No salinity 4 : Nano ZnO 178b 33d 8.1e 

No salinity 2 : Nano TiO2 190a 28d 7.2e 

No salinity 4 : Nano TiO2 191a 30d 7.0f 

75 zero 152c 35c 19c 

75 2 : Nano ZnO 159c 37c 14d 

75 4 : Nano ZnO 185a 36c 12d 

75 2 : Nano TiO2 157c 39b 14d 

75 4 : Nano TiO2 149d 37c 17c 

150 zero 143d 39b 29a 

150 2 : Nano ZnO 151d 45a 23b 

150 4 Nano ZnO 159c 45a 22b 

150 2 : Nano TiO2 148d 43a 22b 

150 4 : Nano TiO2 139e 42a 20b 

*Significant differences among treatments are indicated by the different Latin letters based on Duncans test 

(P≤5%). The data of mean comparison table is the results of three replications. 
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   ... پاشی نانوذره اکسید تیتانیوم و اکسید روی بر کاهش  تاثیرمحلول   / و همکاران  عزتمند

  پاشی با نانوذره اکسید روی و تیتانیوم برمحتوای پرولین گیاه بابونهمحلول تاثیرمقایسه میانگین  -2شکل

(Matricaria chamomilla ) . 
های جدول داده( نشان داده شد. ≥P  %5دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین براساس آزمون دانکن ))تفاوت معنی

 باشند.(مقایسه میانگین حاصل از سه تکرار می

Figure 2- Mean comparison for the effects of foliar spray with nano TiO2 and 

ZnO on proline content of Matricaria chamomilla. 
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c. 

 c-ید، آلدئمالون دی  b-محتوای پرولین،   a-تنش شوری بر:  تاثیرمقایسه میانگین  -3شکل 

 (. Matricaria chamomilla)  بابونه گیاه  های آزاداثرات مهارکنندگی رادیکال
های جدول داده( نشان داده شد. ≥P  %5دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین براساس آزمون دانکن ))تفاوت معنی

 باشند.(مقایسه میانگین حاصل از سه تکرار می

Figure  3- Mean comparison for the effects of salinity stress on; a. proline, b. 

MDA content, c. IC50 index of Matricaria chamomilla. 

 آلدئید و پراکسید هیدروژنمالون دی محتوای

تر( در گیاه شد و  میکرومول بر گرم وزن  29)  پاشی موجب افزایش محتوای پراکسید هیدروژنبدون محلولدر شرایط  مولار  میلی  150تنش شوری  
تیتانیوم مشاهده  اکسیدگرم در لیتر  میلی  4پاشی  در تیمار بدون تنش شوری با محلول  تر(میکرومول بر گرم وزن  7)  محتوای پراکسید هیدروژن  ترینکم
تنش  ،  4شکل  ( و براساس نتایج حاصل از  5جدول  )اثر مستقل تنش شوری قرار گرفت    تاثیر آلدئید تحت  (. محتوای مالون دی4جدول  )  شد

تنش شوری از طریق   (.3B.شکل تر( گیاه را افزایش داد )نانومول بر گرم وزن  25)ید  ئآلدمالون دیمولار کلریدسدیم، محتوای  میلی  150شوری  
های آزاد اکسیژن در سلول شده که و غذایی موجب تولید رادیکال  ح سلولی و ایجاد عدم توازون یونیهای سدیم، کلر و سولفات در سطتجمع یون

  [9]  و بادرشبی   [28]آلدئید در اثر تنش شوری در گیاه زنیانشود. افزایش در محتوای مالون دیدر صورت ادامه روند موجب آسیب به سلول می
هایی  کنند که موجب شروع سلسله واکنشهای آزاد در سطح سلولی تولید میهای زیستی و غیرزیستی رادیکالگزارش شد. گیاهان در مواجه با تنش

که در صورت ادامه موجب تخریب غشای سلول و افزایش محتوای مالون  شودای میشوند که موجب آسیب به پروتئین، چربی و اسیدهای هستهمی
میدی فعال[7]شودآلدئید  با  شرایطی  چنین  تحت  تیتانیوم  از  استفاده  آنزیم.  آنزیمکردن  سایر  و  رداکتاز  نیترات  مانند  آهن،  به  وابسته  های های 

   .[13]، [29]شود های آزاد میاکسیدانی موجب کاهش آسیب وارده به سلول از طریق کاهش تولید رادیکالآنتی

  صفات  بر  تیتانیوم و روی  اکسید  نانوذره با  پاشیمحلول   و شوری  تنش تاثیر واریانس تجزیه  -5 جدول

 . (Matricaria chamomilla) بابونه فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه

Table 5- ANOVA for the effects of salinity stress and foliar application with nano TiO2 

and ZnO on physiological and biochemical traits of Matricaria chamomilla. 
 

 

 

 

 

 

Source of 

Variation 
df Calalase 

Activity 

IC50 Index H2O2 Content MDA 

Content 

Salinity (A) 2 26* 3.7** 27* 41* 

Foliar spray (B) 4 18* 1.9* 39* 21ns 

A × B 8 26* 0.47ns 38* 19ns 

Error 30 6.8 0.19 11 33 

Coefficient of 

variation (%) 

 9.8 8 4.5 9.7 

ns, * and ** indicate no significant difference and significant differences at 5 and 1% probability levels, 

respectively 
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 فعالیت آنزیم کاتالاز

موجب افزایش فعالیت کلریدسدیم مولار میلی 150در تنش شوری  اکسیدروی و تیتانیوم گرم در لیتر نانوذره میلی 4و  2 هایغلظت پاشی بامحلول 
اثر محلول. نتایج مشابهی در خصوص  (4  جدول)  آنزیم کاتالاز در گیاه شد  آنزیم کاتالاز در  در فعالیت  نانوذره اکسیدروی در  افزایش  پاشی با 

فرنگی مشخص شد که کاربرد نانوذره تیتانیوم موجب بهبود  پاشی با تیتانیوم در گوجهتنش شوری و محلول تاثیر. در بررسی [9]بادرشبی گزارش شد 
روی نقش مهمی در افزایش محتوای آنزیم کاتالاز، حفظ    .[38]های سوپراکسید دیسموتاز، نیترات ردکتاز و کربونیک آنهیدراز گیاه شد  فعالیت آنزیم

یافته و موجب  ش، بیوسنتز پروتئین در گیاه کاهشتنشرایط    های سمی در گیاه را دارد. تحتتمامیت غشای پلاسمایی و کنترل جذب سدیم و سایر یون
آنزیم بیوسنتز  میکاهش  کاتالاز  مخصوصا  پروتئین.  [39]شود  ها  سولفدریل  گروه  از  شوری  تنش  تحت  روی  آسیب  کاربرد  مقابل  در  غشا  های 

های زیستی و غیرزیستی موجب تنش .[7]کند ها کمک میکند و به این طریق به حفظ تمامیت غشای سلول و بیوسنتز آنزیماکسیداتیو محافظت می
اکسیدانی مانند کاتالاز، پراکسیداز و اسکوربات آنتیهای  شود. آنزیم( میپراکسید هیدوژن، هیدروکسیل و سوپراکسید)  های آزادتشدید تولید رادیکال

کاربرد نانوذرات تیتانیوم و روی .  [40]های گیاهی را برعهده دارند  شده در سلولهای آزاد تولیدسیداز نقش مهمی در کاهش اثرات سو رادیکالپراک
به غشای سلول می  وارده  آسیب  کاهش  و  اکسیداتیو  تنش  کاهش  آنزیم  شوندموجب  فعالیت  افزایش  با  را  این عمل  آنتیکه  مانند  های  اکسیدانی 

های مختلف  شده در اندامکهای آزاد تولیدبرنده رادیکالعنوان اولین آنزیم ازبیندهند. آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بهسوپراکسید دیسموتاز انجام می
های شود. در مرحله بعدی آنزیمهای اکسیژن منفرد به پراکسید هیدروژن و اکسیژن مولکولی میسلول شناخته شده است که موجب تبدیل رادیکال

. افزایش در فعالیت آنزیم کاتالاز  [7]شود  به آب و مولکول اکسیژن موجب کاهش اثر تنش بر گیاه می  2O2Hکاتالاز با تبدیل  اسکوربات پراکسیداز و  
 این نانوذرات در کاهش محتوای پراکسید هیدروژن در گیاه باشد.  تاثیردلیل در اثر کاربرد نانوذرات در بررسی حاضر ممکن است به

 (  50IC)درصدی(   50های آزاد )مهار اثرات مهارکنندگی رادیکال

  ترین کم مولار دارای  میلی  150های آزاد بود و تنش شوری  اثرات مهارکنندگی رادیکال  ترینبیشدارای    مولار کلریدسدیممیلی  75تنش شوری صفر و   
های آزاد شد، در اثرات مهارکنندگی رادیکال  افزایشروی موجب  هر دو غلظت نانوذره اکسید  باپاشی  محلول  .(C.3  شکل )  اثرات مهارکنندگی بود

فرنگی مشخص شد که کاربرد در تحقیق انجام شده در گوجه .(4شکل نانوذره اکسیدتیتانیوم در این خصوص مشابه تیمار شاهد بود ) تاثیرکه حالی
اکسیدانی  فعالیت آنزیمی، محتوای فنل گیاه و خاصیت آنتی  ،نانوذره تیتانیوم تحت تنش شوری موجب بهبود صفات رشدی، محتوای کلروفیل برگ

تنش شوری قرار گرفت و کاربرد اکسیدتیتانیوم    تاثیراکسیدانی گیاه تحت  فرنگی مشخص شد که فعالیت آنتیتحقیق دیگری در گوجهدر  .  [38]گیاه شد  
گرم در لیتر(  میلی  300پاشی )مولار کلریدسدیم( و محلولمیلی  225تنش شوری )  .[41]  اکسیدانی گیاه نداشتی در افزایش خاصیت آنتیتاثیر

آنزیمی  های اکسیدان( گیاه شنبلیله شد که شاید دلیل آن نقش روی در بیوسنتز آنتیDPPHاکسیدانی )مهار نانوذره روی موجب افزایش فعالیت آنتی
 های آزاد اکسیژن شد.. در این بررسی هم کاربرد نانوذره روی موجب افزایش مهار رادیکال[37] و غیرآنزیمی باشد 

  محتوای عناصر

آزمایشی  ،روی  ،آهن ،  محتوای عناصر پتاسیم اثرات متقابل تیمارهای  تاثیر  تاثیر  ،   سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم تحت  اثر  محتوای فسفر تحت 
    (.6جدول گرفت )قرار پاشی تحت تاثیر اثر مستقل تنش شوری و محلول نیتروژن و محتوای تنش شوریمستقل 
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  اکسیدانی گیاه بابونهپاشی با نانوذره اکسید روی و تیتانیوم بر ظرفیت مهار آنتیمحلول تاثیرمقایسه میانگین  -4شکل  

(Matricaria chamomilla ) . 
های جدول مقایسه  داده( نشان داده شد. ≥P  %5دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین براساس آزمون دانکن )تفاوت معنی)

 (باشند.میانگین حاصل از سه تکرار می

Figure 4- Mean comparison for the effects of foliar application with nano TiO2 and 

ZnO on IC50 of Matricaria chamomilla. 

 Matricaria)  اکسید روی و تیتانیوم بر محتوای عناصر گیاه بابونه  پاشی با نانوذره تنش شوری و محلول  تاثیرتجزیه واریانس   -6جدول 

chamomilla ) . 

Table 6- ANOVA for the effects of salinity stress and foliar application with nano -TiO2 and nano-ZnO on 

concentration of some mineral nutrients in Matricaria chamomilla. 
 

 

 

 

 

 
محتوای نیتروژن  ترینکم(. 6 جدولقرار داد ) تاثیر اثر مستقل تیمارهای آزمایشی محتوای نیتروژن و اثر مستقل شوری محتوای فسفر گیاه را تحت 

  ترین بیشو    مشاهده شدمولار کلریدسدیم  میلی  150تنش شوری  خشک( در  گرم بر کیلوگرم وزن  1/3خشک( و فسفر )گرم بر کیلوگرم وزن  1/8)
  ، روی اکسیدگرم در لیتر نانوذره  میلی  4  پاشی با(. محلول7  جدولد )مشاهده شکلریدسدیم  مولار  میلی  75  صفر ودر تیمارهای    هر دو عنصر  محتوای

 (.  5شکل )  تیتانیوم موجب افزایش محتوای نیتروژن گیاه شدنانوذره اکسید گرم در لیتر میلی 4 و 2

تنش شوری بر محتوای نیتروژن و   تاثیرمقایسه میانگین    -7جدول
 . ( Matricaria chamomilla)  فسفر گیاه بابونه 

Table 7- Mean comparison for the effects of salinity 

stress on N and P content of Matricaria chamomilla. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Source of 

Variation 
df N Content P Content K Content Fe Content Zn Content Na Content K/Na Ratio 

Salinity (A) 2 132* 903547* 86* 358478* 47* 98* 15* 

Foliar 

spray (B) 

4 151* 19543ns 121* 32154* 20ns 18ns 5.8* 

A × B 8 0.84ns 18474ns 89* 12357* 26* 58** 9.3** 

Error 30 12 244521 14.3 5471 21 19 1.9 

Coefficient 

of variation 

(%) 

 11 7 12 13 8 9 11 

ns, * and ** indicate no significant difference and significant differences at 5 and 1% probability levels, respectively . 

Salinity (mM) N Content 
(g Kg-1 DW) 

P Content 

(g Kg-1 DW) 

0 14a 4.2a 

75 11ab 3.9ab 

150 8.1c 3.1b 

Significant differences among treatments are indicated 

by the different Latin letters based on Duncans test 

(P≤5%). The data of mean comparison table is the 

results of three replications.  
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پاشی با نانوذره اکسید روی و تیتانیوم بر  محلول تاثیرمقایسه میانگین  -5شکل 

 . (Matricaria chamomilla)   محتوای نیتروژن گیاه بابونه 
های داده( نشان داده شد. ≥P  %5دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین براساس آزمون دانکن )تفاوت معنی)

 (باشند.جدول مقایسه میانگین حاصل از سه تکرار می

Figure 5- Mean comparison for the effects of foliar application with nano 

TiO2 and ZnO on nitrogen content of Matricaria chamomilla. 

نانوذرمیلی  4پاشی  در تیمار بدون تنش شوری با محلولخشک(  گرم در کیلوگرم وزن  23)محتوای پتاسیم    ترینبیش لیتر  تیتانیوم  اکسید  ه گرم در 
گرم  میلی  4و    2پاشی با  محلولدر شرایط بدون تنش شوری      نسبت به تیمار شاهد بود.این عنصر  درصدی    35دهنده افزایش  که نشان  مشاهده شد

گرم در لیتر نانوذره تیتانیوم در  میلی  4و    ،گرم در لیتر نانوذره رویمیلی  4و    2پاشی با  محلولو  در لیتر نانوذره تیتانیوم موجب افزایش محتوای آهن  
در افزوده شد و بالاترین محتوای سدیم سدیم گیاه با افزایش تنش شوری بر محتوای  .شرایط بدون تنش شوری موجب افزایش محتوای روی گیاه شد

شرایط   درصدی نسبت به تیمار شاهد بود. 248دهنده افزایش که نشان  مشاهده شد   پاشیمحلولمولار کلریدسدیم در شرایط بدون میلی 150تیمار 
ای و  سمیت سدیم و کلر با ایجاد اختلالات تغذیه (.8جدول ) سدیم شدبه پاشی تیتانیوم موجب افزایش نسبت پتاسیم بدون تنش شوری با محلول

شده که منجر به خشکی  ر گیاهمیایی دکاهش پتانسیل اسمزی محلول خاک، کاهش آب سلول و تورژسانس سلولی، موجب آغاز فرآیندهای بیوشی
و بازداری از جذب نیترات توسط گیاه    زه شدن برگ، کاهش کارآیی فتوسنتزتجمع اضافی آنیون کلر موجب نکرو .[42]شود  فیزیولوژیکی گیاه می

دلیل خاصیت آنتاگونیستی با پتاسیم موجب کاهش جذب پتاسیم شده و به این طریق موجب کاهش دسترسی گیاه شود. تجمع اضافی سدیم بهمی
فرنگی مشخص شد که تنش شوری موجب کاهش محتوای پتاسیم گیاه شد،  در بررسی انجام شده در گوجه .[45]–[43]  شودمنابع ازته لازم می به 

شد   برگ  منیزیم  و  کلسیم  پتاسیم،  نیتروژن، فسفر،  افزایش محتوای  موجب  شرایطی  در چنین  تیتانیوم  نانوذره  کاربرد  در  .  [41]اما  مشابهی  نتایج 
مثبت در   تاثیرتیتانیوم    . [46]فرنگی در شرایط بدون تنش شوری گزارش شدخصوص افزایش جذب عناصر غذایی در اثر تیمار با تیتانیوم در گوجه

کاهش   .[47] شده در اثر تنش را داردهای آزاد تولید زدایی رادیکالهای جدید مورد نیاز برای سمیتسازی نیتروژن از طریق افزایش تولید پروتئینآلی
در چنین شرایطی موجب با نانوذره روی پاشی در محتوای پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم تحت شرایط تنش شوری در رزماری گزارش شد. محلول

های ریشه، انتقال مواد در آوند  . پتاسیم نقش مهمی در تنظیم پتانسیل اسمزی سلول[47]افزایش جذب پتاسیم و بهبود نسبت پتاسیم به سدیم شد
جای یون کلسیم در  جایگزینی یون سدیم به .[7] باشدعنوان فاکتور مقاومت گیاه در مقابل تنش شوری مطرح میچوبی و توازن آبی گیاه را دارد و به 

  تاثیر شده و به این طریق رشد و عملکرد گیاه را تحت دیواره سلولی و تمامیت غشای سلولکرد راختلال در کا دیواره سلولی تحت شرایط تنش موجب 
مثبت در حفظ تمامیت غشای سلول و فتوسنتز از طریق جذب و متابولیسم   تاثیر پاشی با نانوذره روی تحت شرایط تنش، محلول . [48]دهد قرار می

 . [49]شود پتاسیم توسط گیاه داشته و به این طریق موجب کاهش جذب سدیم توسط گیاه می
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اکسید روی و تیتانیوم بر محتوای عناصر   پاشی با نانوذرهمقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و محلول  -8جدول 
 . ( Matricaria chamomilla)پتاسیم، آهن، روی، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم( در گیاه بابونه ) 

Table 8- Mean comparison for the interaction effects of salinity stress and foliar application with nano 

TiO2 and ZnO on concentration of some mineral nutrients (K, Fe, Zn, Na content and K/Na ratio) of 

Matricaria chamomilla. 
Salinity (mM) Foliar spray (mgL-1) K content 

(g Kg-1 DW) 

Fe content 

(mg Kg-1 DW) 

Zn content 

(mg Kg-1 DW) 

Na content 

(mg Kg-1 DW) 

K/Na ratio 

No salinity zero 17b 987d 16d 5.2f 3.20c 

No salinity 2 : Nano ZnO 17.2b 1001c 26a 4.9j 3.50c 

No salinity 4 : Nano ZnO 17b 1032c 31a 4.2j 4.00b 

No salinity 2 : Nano TiO2 19b 1124a 25b 3.8j 5.00b 

No salinity 4 : Nano TiO2 23a 1234a 26a 3.5j 6.50a 

75 zero 14d 845e 13f 11.0d 1.18d 

75 2 : Nano ZnO 15c 954d 19c 9.8e 1.57d 

75 4 : Nano ZnO 15c 897e 22b 8.4e 1.80d 

75 2 : Nano TiO2 17b 1024c 17d 8.9e 1.92d 

75 4 : Nano TiO2 18b 1135b 16.2d 8.8e 2.06d 

150 zero 9.2f 698j 9.3j 18.1a 0.50e 

150 2 : Nano ZnO 10f 741f 15.7e 15.2b 0.66e 

150 4 Nano ZnO 10f 703f 18.2c 14b 0.71e 

150 2 : Nano TiO2 12e 987d 14.1e 13.3c 0.92e 

150 4 : Nano TiO2 13d 1001b 13.9f 13.5c 0.97e 

*Significant differences among treatments are indicated by the different Latin letters based on Duncans test (P≤5%). The data of mean 

comparison table is the results of three replications. 

 گیری نتیجه -4

آلدئید،  پراکسید هیدرون و اختلال  مولار کلریدسدیم با  افزایش محتوای مالون دی میلی  150داد که تنش شوری  نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان  
گرم در لیتر نانوذره اکسیدروی و  میلی  4پاشی با  محلول  تاثیردر جذب عناصر غذایی موجب آسیب به گیاه شد. عملکرد بخش هوایی گیاه تحت  

مولار کلریدسدیم قرار گرفت. سایر صفات فیزیولوژیک میلی  75گرم در لیتر نانوذره اکسیدروی در   میلی  4تیتانیوم در شرایط بدون تنش شوری و  
گیری کرد که گیاه بابونه قادر به تحمل  توان نتیجهاثرات منفی تنش شوری قرار گرفتند. در کل چنین می تاثیرمورد مطالعه در بررسی حاضر نیز تحت 

 باشد. مولار کلریدسدیم میمیلی 75پاشی با نانوذره روی قادر به کنترل اثرات منفی تنش تا ر کلریدسدیم نبوده و محلولمولامیلی 150تنش شوری 

 سپاسگزاری 

 شود. های این پژوهش تشکر و قدردانی میخاطر تامین هزینهاز معاونت پژوهشی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان به 

 اعلام تعارض منافع

 شود که مقاله حاضر حاصل کار تحقیقی اعضای دخیل در مقاله بوده است و نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی ندارند. بدین وسیله اعلام می
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Abstract 

Introduction: Identifying the species of sturgeon, preventing the mixing of caviar from several sturgeon species in their 
made product is one of the most important challenges in the legal and international trade of this product. One of the 
ways to identify the original caviar and correctly label caviar products is to apply barcodes and especially molecular 
barcode tracking. 

Methods: In this research, fin tissue samples of Russian and Persian sturgeon, Ship, Sterlet, stellate, Siberian and beluga, 
as well as their caviar samples, were used to investigate species identification markers of Caspian Sea sturgeon. DNA 
extraction was performed from three caviar eggs of each species and pure sturgeons fin tissue, and two types of primers 
were selected based on mitochondrial genes. 

Results: The COI gene amplified by PCR using the ACoΙ F/R primer set showed the presence of a 138 nucleotide 
fragment in the sturgeon species only, but the species-specific marker amplified different sized fragments based on D-
loop gene. These fragments were reproduced in both caviar and fin tissue of sturgeons. The overall results showed that 
the amplified fragment of the sturgeon marker and the species-specific marker in pure sturgeons can indicate the pure 
fish species. 

Conclusion: The low diversity and abundance of food items in the cave habitat implies a more intense competition for 
food in the cave's unique environment with low energy resources. The presence of various-sized prey among the food 
items  indicates an opportunistic feeding habit in this toad, as well. 

Keywords: Molecular barcoding, Caviar, Mitochondrial gene, COI, D-loop,  
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 مقدمه  -1

(  Sturgeonsهای مختلف تاسماهیان )های بارور نشده استحصالی از جنس ماده گونهیکی از ارزشمندترین مواد غذایی خاویار است که به تخمک
1  ی بهداشت  یق استانداردهایت دقیرعا  چنین همکاسپین و    یاکولوژیکی سواحل جنوبی دریاها به دلیل شرایط  خاویار ایران دهه  شود.یاطلاق م

GMP 
2  و

HACCP   ت در سطح جهان برخوردار بوده است.  یفیبندی و نگهداری از بالاترین ک، بستهونقل حمل آوری، جابجایی و  در کلیه مراحل صید، عمل

 

1 Good Manufacturing Practice )GMP) 
2 Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) 
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

های تاسماهیان برای تشخیص اصل و نوع  ردیابی مولکولی خاویار استحصال شده از گونه 

 خاویار 

   2، مریم منصف شکری1، محمد حسن زاده صابر،*1شیرین جمشیدی   
ماهیان خاویاری، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی   المللیبین انستیتو تحقیقات  ژنتیک و بیوتکنولوژی، گروهاستادیار، 1

 .رشت، ایران ،(AREEO) کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی
ماهیان خاویاری، موسسه تحقیقات علوم   المللیبین انستیتو تحقیقات  و بیوشیمی، یفیزیولوژ  گروهاستادیار، 2

 .رشت، ایران ،(AREEO) شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 کیدهچ

بسیار مهم در تجارت    هایچالشاز    هاآن تشخیص گونه تاسماهیان، جلوگیری از آمیختگی خاویار چندگونه در محصولات تهیه شده از    :مقدمه
گذاری صحیح محصولات خاویار، استفاده  های شناسایی خاویار اصل و برچسبباشد. یکی از روشالمللی این محصولات می قانونی و بین
 . باشدردیابی با بارکد مولکولی می  ویژه به از بارکدها و 

های بافت باله تاسماهی روسی، ایرانی،  ای تاسماهیان دریای کاسپین از نمونهدر این تحقیق برای بررسی نشانگرهای تشخیص گونه  :هاروش 
استفاده شد. استخراج   هاآن نمونه خاویار  چنینهمماهی خالص دریای کاسپین، استرلیاد و تاسماهی سیبری و برون و فیل شیپ، استرلیاد، ازون 

DNA  میتوکندریایی انتخاب شد هایژن و بافت باله تاسماهی خالص انجام شد و دو نوع آغازگر بر اساس  هرگونهاز سه دانه خاویار از . 

ماهیان خاویاری   هایگونهنوکلئوتیدی را تنها در تمامی    138یک قطعه      ACOIبا جفت پرایمر     PCRبا استفاده از روش  COIتکثیر ژن    ها:یافته
داد اندازهاما نشانگر گونه؛  نشان  با  قطعاتی  بر اساس ژن  ای  متفاوت  قطعات هم در خاویار و هم بافت باله    D-loopهای  این  را تکثیر کرد. 

 . تاسماهیان تکثیر شد

  خالص بودن دهنده تواند نشانای در تاسماهیان خالص مینتایج کلی نشان داد که تکثیر قطعات نشانگر تاسماهیان و نشانگر گونه :گیرینتیجه
 . گونه باشد

 . COI ،D-loopبارکد مولکولی، خاویار، ژن میتوکندریایی،  ها:کلیدواژه
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رقم استانداردهای  دانرعایت  بودن  رنگ، سالم  اندازه،  اساس  بر  یکپارچگی  بندی خاویار  و  بهاآنها  مقررات  دقیق  اجرای  و  توجه  و    یالمللنی، 
آن   یزان عرضه برا یسه با م یدر مقا یشتریب  یو تقاضا ار در سطح جهان جلب نمودهی خاو کنندگانتوزیعران توجه تجار و یار ای ت خاو یفیک طورکلیبه

   .[1] وجود داشته است

باشد که ضریب هضمی و جذبی بالایی دارد و درصد بالایی از پروتئین، اسیدهای آمینه و اسیدهای  می  پراهمیتخاویار یک ماده غذایی لذیذ و  
باشد. سه نوع  می هابیماریبدن انسان برای رشد و ترمیم و مقاومت در برابر  موردنیازمواد مغذی  ازجملهباشد که چرب غیراشباع در آن موجود می 

فیل  تخمک  از  حاصل  ترتیب  به  سوروگا  و  آسترا  بلوگا،  )خاویار  )Huso husoماهی  روسی  یا  ایرانی  تاسماهی   ،)Acipenser persicus،  A. 

gueldenstadti ) و ازون برون(A. stellatusدر بازار جهانی به فروش می )،)رسد که خاویار بلوگا بهترین کیفیت را از جهت اندازه دان )دان درشت 
های بسیار  باشد. گونه، مرغوبیت و عدم آمیختگی خاویار چندگونه در محصولات تهیه شده از خاویار تاسماهیان از چالشرنگ و استحکام دارا می

 باشد. این محصولات می  المللیبینمهم در تجارت قانونی و 

  IGBو مرکز تحقیقاتی    Geneus biotechامروزه، برای جلوگیری از تجارت غیرقانونی خاویار ماهیان وحشی دو مرکز اروپایی )شرکت خصوصی  
این شرکتمتولی ردیابی در ماهیان خاویاری می(  آلمان الگوی ژنومی منحصربهباشند.  آن شناسایی  ها یک  ماهی مادر با خاویار  را برای هر  فرد 

با فناوری مرسوم فرستنده    DNAتواند منشاء والدین را تا سطح یک تخمک خاویار شناسایی کند. این شناسه مبتنی بر  می  هاآن کنند. آزمایش  می
باشد و  همراه می  شود،بندی محصول اعمال میوی بستهکه بر ر  (Next-generation passive transponder technologyغیرفعال نسل بعدی )

ها و مراکزی که مدعی استفاده شود. از طرفی، در داخل کشور، در بسیاری از رستورانمحصول کاملا قابل ردیابی، ایجاد می  تامینزنجیره یک    درنتیجه
آبزیان هم وجود دارد. بر اساس اطلاعات مجمع    ، باشندوشت و خاویار تاسماهیان می از گ از  هم احتمال تقلب و جایگزینی با گوشت دیگری 
انقراض )المللی گونهبین از  های حفاظت شده می گونه  ءهای خانواده تاسماهیان جز( تمامی گونهCITESهای در معرض خطر  باشند و بسیاری 

به جهت جهش بالاتر   mtDNAموجود در  DNA هایژنباشند. برای ردیابی خاویار و محصولات تاسماهیان، ها در معرض خطر انقراض می گونه
 .[2] شوند ها استفاده میبرای شناسایی و ردیابی گونه

بار از توالی یابی    [3]و همکاران  بریستن    اولین  از    [4]  و همکاران  لودویج  طورهمینمیتوکندری و    هایژنبا استفاده  میتوکندری    هایژن از یکی 
نیاز به تعداد بالایی از واکنش زنجیره    هاآن مطالعات    تایید ( برای ردیابی و تشخیص ماهیان خاویاری استفاده کردند که برای  b  از  دیاکس )سیتوکروم  

آنزیمی بود. در سال   از چند شکلی ژن    [5]  و همکاران  میوگ  های تاسماهیان توسطتفاوت گونه  2008پلی مراز یا هضم  در    D-loopبا استفاده 
گارز بودند.   PCR-RFLP با استفاده از خاویار تاسماهیان و روش [6] و همکارانپاپالاردو تاسماهیان مختلف گزارش شد که قابل ردیابی روی ژل آ

  bو سیتوکروم  COIناحیه بارکدینگ  یابی یتوالبا استفاده از  [7]جمشیدی و حسن زاده صابر  های تاسماهیان کردند.اقدام به شناسایی برخی از گونه
قادر به شناسایی گونه تاسماهیان در محصولات تهیه شده از   هاآنتاسماهیان را شناسایی و گزارش کردند که آنالیز    DNAدر عصاره و کرم خاویار  

 باشد.  می هاآن 

های مرسوم بارکدینگ با استفاده از روش  شود،همان خاویار به آن اطلاق می  تاسماهیان کههدف این تحقیق شناسایی بافت تخمک فرآوری شده  
ختیار گرفتن  ، راه دستیابی به اطلاعات گونه جانور با در امثبت بودندر صورت    که  باشد مولکولی در سطح ژنوم میتوکندری که نشانگر گونه باشد، می

 سهل و آسان خواهد بود.   تنها چند عدد خاویار

 ها مواد و روش -2

 از خاویار و بافت باله تاسماهیان DNAاستخراج  -1-2

از تاسماهیان دریای کاسپین شامل تاسماهی روسی، تاسماهی ایرانی، شیپ و ازون خالص  گونه    5، سه عدد خاویار از   DNAاستخراج   منظوربه
 DNeasy tissueکیت با استفاده از  DNAپودر در آمده و استخراج  صورتبهبرون، استرلیاد و تاسماهی سیبری خالص با استفاده از نیتروژن مایع  

kit (Qiagen, Hilden, Germany)    .در مرحله انتهایی استخراج  با اندکی تغییرات انجام شدDNAدر آب مقطر استریل دوبار تقطیر حل  ها  ، نمونه
نمونه برای  بازار )شدند.  در  موجود  تعداد    21های  کردن درب محصول،  باز  از  پس  نیز  گرفت.    3عدد(  قرار  آزمون  مورد  از هر محصول  خاویار 
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از بافت باله پنج گونه از تاسماهیان دریای کاسپین و دو گونه استرلیاد و تاسماهی سیبری    DNA، روش استفاده از کیت کیاژن برای استخراج  چنینهم
 نیز مورد استفاده قرار گرفت. 

 استخراج شده از خاویار و باله تاسماهیان  DNAت یفیکمیت و ک یابیارز -2-2

نانومتر و   280و  260های ( در طول موج ND1000)استفاده از نانودراپ  یاسپکتروفتومتر هایروش از شده استخراج DNA کمیت  تعیین جهت
 با نانودراپ دستگاه کردن کالیبره  از ( پسDNAنانومتر )غلظت  260زان جذب در  ینانومتر، استفاده شد. برای سنجش م 280/260نسبت جذب 

بررسی کیفیت    .گردید گیری اندازه  نانوگرم بر میکروگرم  برحسب نانومتر 260 موج موجود در آن در طول    DNAمیزان   ،TEمثل آب یا    کننده رقیقبافر  
DNA گارز  قرار گرفت. موردبررسی 1% استخراج شده بافت باله و خاویار تاسماهیان روی ژل آ

 تشخیص خاویار تاسماهیان   انتخاب آغازگر برای -3-2

طراحی شده   [8]و همکاران    وارانیاکای کوتاه تکثیر شد که آغازگرهای آن توسط  ماهیان خاویاری قطعه  COIدر تحقیق حاضر از ژن بارکدینگ ناحیه  
ماهیان استخوانی   پوستان وهای دیگر مثل سختای گونهکنند و براین آغازگرها تنها در ماهیان خاویاری قطعه مذکور را تکثیر می (.1 جدولاست )

های تاسماهیان از خاویار تمام تاسماهیان موجود  گونه  D-loopمیتوکندری ناحیه    DNAهای مولکولی بین  دیگر عملکردی ندارد. بر اساس تفاوت
ای استفاده شد و پروفایل ایجاد  ( برای شناسایی گونهA. baerii) ( و تاسماهی سیبری A. ruthenusدر دریای کاسپین و خاویار تاسماهی استرلیاد )

گارز بررسی شد که میشده با پروفایل مولکولی ایجاد شده بافت باله همان گونه   های محل های مختلف در  بایست قطعه تکثیر شده گونهها روی ژل آ
 متفاوتی نسبت به هم قرار بگیرند. 

انتخاب شد. این جفت آغازگر ناهماهنگی    [8]وارانیاک و همکاران  از تحقیقات    CoIبرای تکثیر ژن    ACoΙ1آغازگر اختصاصی تاسماهیان با نام  
های دیگر ماهیان خاویاری هستند. پنج گونه از تاسماهیان دریای گونه  DNAدارند و قادر به تکثیر    Acipenseridaeهای  بسیار کمی با دیگر گونه

پرایمرهای   توسط  تکثیر  برای  سیبری  تاسماهی  و  استرلیاد  شامل    CoIکاسپین،  منفی  کنترل  گرفتند.  قرار  آزمون  قزل   DNAمورد  آلا  ماهی 
(Oncorhynchus mykiss( و ماهی کپور معمولی )Cyprinus carpio)   قطعه دقیقا به مانند مطالعه این  برای  بود. برنامه حرارتی مورد استفاده 

ثانیه و    30 گراد سانتیدرجه  56ثانیه،   30 گراد سانتیدرجه   94سیکل   35دقیقه، به دنبال آن  5گراد درجه سانتی  94شامل  [8]وارانیاک و همکاران 
 گراد قرار گرفت. درجه سانتی  72دقیقه در  5در انتها به مدت  شد و قرار داده ثانیه   30 گرادسانتیدرجه  72

 تاسماهیان گونه خاویارانتخاب آغازگر برای تشخیص  -4-2

 جدول را تکثیر کنند )  قطعه متفاوتیآغازگرهایی در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند که بتوانند اندازه  ،  [5]میوگ و همکاران  تحقیقات    بر اساس
فاظت شده  مشترک برای تاسماهیان دریای کاسپین، از منطقه کوچکی که در غالب تاسماهیان ح  طوربه( Reverseکه آغازگر راست ) ایگونهبه(. 1

طراحی شد که فقط قادر است به شکل   گونه هر ( برای Specific( اختصاصی )Forward( ولی آغازگرهای چپ )AHR)پرایمر  انتخاب شد است،
 گونه خاص تاسماهی را تکثیر کند. یک DNA ویژه،

در دستگاه   PCR gradientسازی درجه حرارت با استفاده از روش  برای هر جفت آغازگر ویژه یک گونه از تاسماهیان دریای کاسپین کار مناسب
Eppendrof  آلمان گارز    هانمونهصورت پذیرفت و در همان دمای مناسب تمامی    ساخت کشور  آ بررسی شد. برنامه   2%تکثیر شده و روی ژل 

 با اندکی تغییرات انجام شد.   [5]میوگ و همکاران تحقیقات  بر اساسبرای این آغازگرها  آمدهدستبهحرارتی 
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توالی نوکلئوتیدی مربوط به آغازگرهای مورد استفاده در    -1جدول 

 تشخیص خاویار تاسماهیان. 
Table 1- Nucleotide sequence related to the primers used in 

the detection of sturgeons’ caviar. 

Nucleotide Sequence Primer 
CCATCATAATTG GCG GAT TCGG 

CCC CAGAGGAGG CTA AAAGG 
ACoΙ1F 
ACoΙ1R 

Waraniak et al. [8] 
TATCTATTACCTGCGAGCAGGCTG 

TGTCTTTTCTGAAGGAGCTTTGC 
GGGGTTCTTGGCATGTTGTGAGCG 
GCACAGACTATGTGGTATCCAGAA 

CAGATGCCAGTAACAGGCTGA 
TGTCTGTCTAGAACATATG 

TATACACCATTATCTCTATGT 

HusF 
NudF 
SteF 
AGF 
ABF 

ABRAM 
AHR 

Mugue et al. [5] 

 نتایج -3

اساس غلظت    بر  کمی  جذب  DNA نتایج  نسبت  دارای  همگی  دراپ  نانو  از  استفاده  در    280/260با  مناسب  و    8/1-2دامنه  نانومتر  بودند 
از کیفیت مناسبی روی ژل برخوردار بود. در این تحقیق، تکثیر    DNAلیتر بود و   نانوگرم در میکرو  650تا    150استخراج شده بین     DNAغلظت

گارز نشان داده شده است  نوکلئوتیدی مختص تاسماهیان با آغازگر 138قطعه  این باند برای  (. 2 و  1های شکل ) اختصاصی این خانواده روی ژل آ
ای را تکثیر کردند. این آغازگر اختصاصی باندی را برای دیگر  های تاسماهیان دریای کاسپین و تاسماهی سیبری و استرلیاد باند یک اندازه تمامی گونه

عنوان کنترل منفی تکثیر  آلا و ماهی کپور به در این تحقیق باندی برای ماهی قزل  .[8]کند مهرگان آبزی و ماهیان استخوانی تکثیر نمیهای بیخانواده
 نشد.

 

گارز   -1شکل  های  باله تمامی گونه DNAنوکلئوتیدی از تکثیر نمونه  138از باند تکثیر شده  2/ 5%الکتروفورز ژل آ

:  3: تاسماهی شیپ، ستون 2، ستونماهی فیل : 1ستون  اسپین، استرلیاد و تاسماهی سیبری؛تاسماهیان دریای ک 
:  8: تاسماهی روسی و ایرانی، ستون 7و ستون   6 : استرلیاد، ستون5: تاسماهی سیبری، ستون 4برون، ستون  ازون

 مربوط به شرکت سینا کلون.  bp ladder 100: 11 انسانی، ستون DNA: 10: کپور، ستون  9، ستون آلاقزل 
Figure 1- Agarose gel electrophoresis of 2.5% of the amplified band of 138 nucleotides from the 

amplification of fin DNA samples of all species of Caspian Sea Sturgeons, Sterlet and Siberian 

sturgeon; Column 1: Beluga, Column 2: Ship sturgeon, Column 3: Sevruga, Column 4: Siberian 

sturgeon, Column 5: Sterlet, Columns 6 and 7: Russian and Persian sturgeon, Column 8: Trout 

(Oncorhynchus mykiss), Column 9: Carp (Cyprinus carpio), Column 10: Human DNA (Homo 

sapians), Column 11: 100 bp ladder from Sina Clone Corporation. 

ماهی، باند  نوکلئوتیدی در فیل  374، باند [5]ای تاسماهیان بر اساس پنل پیشنهادی میوگ و همکاران طور آغازگرهای مربوط به تشخیص گونههمین
نوکلئوتیدی    190نوکلئوتیدی در تاسماهی سیبری، باند  182و  138برون، باند نوکلئوتیدی در ازون 266نوکلئوتیدی در تاسماهی شیپ، باند  329
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شبه سیبری تکثیر کردند  -در تاسماهی روسی نوکلئوتیدی 215نوکلئوتیدی و   420نوکلئوتیدی در تاسماهی روسی و پروفایل  420در استرلیاد، باند 
 .باشد که خاویار از آن گرفته شده استدهنده گونه تاسماهی می( که نشان4 و 3های شکل )

گارز   -2شکل  خاویار تمامی   DNAنوکلئوتیدی از تکثیر نمونه  138از باند تکثیر شده  2/ 5%الکتروفورز ژل آ

مربوط به شرکت   bp ladder 100:  1ستون ؛های تاسماهیان دریای کاسپین، استرلیاد و تاسماهی سیبریگونه

: استرلیاد،  5: تاسماهی سیبری، ستون 4: ازون برون، ستون 3: تاسماهی شیپ، ستون 2، ستونکلونسینا 
 . ماهیفیل :8: تاسماهی روسی و ایرانی، ستون 7و   6های ستون

Figure 2- Agarose gel electrophoresis of 2.5% of the amplified band of 138 nucleotides 

from the amplification of caviar DNA samples of all species of Caspian Sea sturgeons, 

Sterlet and Siberian sturgeon; Column 1: Beluga, Column 2: Ship sturgeon, Column 3: 

Sevruga, Column 4: Siberian sturgeon, Column 5: Sterlet, Columns 6 and 7: Russian 

and Persian sturgeon, Column 8: 100 bp ladder related to Sina clone corporation. 

گارز   -3شکل  های مختلف تاسماهیان دریای کاسپین،  برای نشان دادن باند اختصاصی گونه  2%الکتروفورز ژل آ

  استخراج شده بافت باله؛ DNAبه روی   هرگونهاسترلیاد و تاسماهی سیبری حاصل از تکثیر آغازگرهای اختصاصی 
  420: تاسماهی روسی میتو تایپ شبه سیبری قطعات 2ستون   مربوط به شرکت سینا کلون، bp ladder 100: 1ستون

 نوکلئوتیدی  420: تاسماهی روسی قطعه 3(، ستونAGF, ABF, ABRAM, AHAنوکلئوتیدی )آغازگرهای  215و 

 ,ABF)آغازگرهای  نوکلئوتیدی 182: تاسماهی سیبری قطعه 4(، ستون AGF, ABF, ABRAM, AHA)آغازگرهای 

AHRآغازگرهای  138: تاسماهی سیبری قطعه 5(، ستون( نوکلئوتیدیABF, ABRAM ،) استرلیاد قطعه  6  ستون :
(،  SteF, AHR)آغازگرهای  نوکلئوتیدی 266: ازون برون قطعه 7 (، ستونRutF, AHR)آغازگرهای  نوکلئوتیدی 190

: نشانگر وزن مولکولی  10، ستونماهیفیل : 9(، ستون NudF, AHR)آغازگرهای  : تاسماهی شیپ8ستون 

 )مخلوط شده باهم(.  ماهیان خاویاری PCRمحصولات 
Figure 3- 2% agarose gel electrophoresis to show the specific band of different species of Caspian Sea 

sturgeons, Sterlet and Siberian sturgeon resulting from the amplification of specific primers of each 

species on the DNA extracted from the fin tissue. Column 1: 100 bp ladder related to Sina clone 

cooperation; Column 2: Russian sturgeon pseudo-Siberian mitotype fragments 420 and 215 

nucleotides (primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), column 3: Russian sturgeon 420 nucleotide 

fragment (primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), column 4: Siberian sturgeon fragment 182 

Nucleotide (ABF, AHR primers), column 5: Siberian sturgeon, 138 nucleotide fragment (ABRAM, 

ABRAM primers), column 6: Sterlet, 190 nucleotide fragment (RutF, AHR primers), column 7: 

Sevruga, 266 nucleotide fragment (SteF, AHR primers), column 8: Ship sturgeon (NudF, AHR 

primers), column 9: Beluga, column 10: molecular weight indicator of sturgeon PCR products 

(mixed). 
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گارز   -4شکل  های مختلف تاسماهیان دریای کاسپین،  باند اختصاصی گونه نشان دادنبرای   2%الکتروفورز ژل آ

  استخراج شده خاویار؛ DNAبه روی   هرگونهاسترلیاد و تاسماهی سیبری حاصل از تکثیر آغازگرهای اختصاصی 
: تاسماهی روسی میتو تایپ شبه سیبری قطعات  2ستون   ،مربوط به شرکت سینا کلون bp ladder 100: 1ستون 

  420: تاسماهی روسی قطعه 3(، ستونAGF, ABF, ABRAM, AHA نوکلئوتیدی )آغازگرهای 215و  420

نوکلئوتیدی   182: تاسماهی سیبری قطعه  4(، ستون  AGF, ABF, ABRAM, AHA)آغازگرهای  نوکلئوتیدی

 (، ABF, ABRAMنوکلئوتیدی )آغازگرهای  138: تاسماهی سیبری قطعه 5(، ستون ABF, AHR)آغازگرهای 

 نوکلئوتیدی 266: ازون برون قطعه 7(، ستون RutF, AHRنوکلئوتیدی )آغازگرهای  190: استرلیاد قطعه 6ستون 

 . ماهی فیل : 9(، ستون NudF, AHR: تاسماهی شیپ )آغازگرهای 8(، ستون SteF, AHR)آغازگرهای 
Figure 4- 2% agarose gel electrophoresis to show the specific band of different species of Caspian 

Sea, Sterlet and Siberian sturgeon resulting from the amplification of the specific primers of each 

species on the extracted caviar DNA; Column 1: 100 bp ladder related to Sina clone corporation, 

Column 2: Russian sturgeon pseudo-Siberian mitotype fragments 420 and 215 nucleotides 

(primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), Column 3: Russian sturgeon 420 nucleotide fragment 

(primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), Column 4: Siberian sturgeon fragment 182 Nucleotide 

(ABF, AHR primers), Column 5: Siberian sturgeon, 138 nucleotide fragment (ABRAM, ABRAM 

primers), Column 6: Sterlet, 190 nucleotide fragment (RutF, AHR primers), Column 7: Sevruga, 

266 nucleotide fragment (SteF, AHR primers), Column 8: Ship sturgeon (primers NudF, AHR), 

Column 9: Beluga. 

 

 بحث  -4

تشخیص گونه(  هدف از این تحقیق، بررسی نشانگر تشخیص خاویار تاسماهیان )نشانگر عمومی( و بررسی نشانگر تشخیص گونه خاویار )نشانگر  
استفاده شد و هیچ نمونه هیبریدی استفاده نشد. قطعه کوتاهی که    هاآنهای خالص بافت باله تاسماهیان و خاویار  بود و به همین جهت از نمونه

برای    [8]وارانیاک و همکاران  باشد که اولین بار توسط  باند اختصاصی تاسماهیان می  در این تحقیق، تکثیر کرده است،   COIآغازگر ژن میتوکندریایی  
( در ایالت میشیشگان امریکا طراحی و  A. fulvescensای )محتویات غذای مصرف شده شکارچیان لارو تاسماهی دریاچه  جداسازیتشخیص و  

ولی    پور معمولی( هیچ باندی تکثیر نشد، آلا و ماهی کقزل   DNA) استفاده شده  هایمنفی  مورد استفاده قرار دادند. در تحقیق حاضر نیز، برای کنترل
استخراج شده از تنها سه    DNAبرای تمامی تاسماهیان دریای کاسپین و تاسماهی سیبری و استرلیاد باند مورد نظر، تکثیر شد. این آغازگرها به همراه  

را تکثیر کند  عدد خاویار توانست قطعه  عنوانبهکه    باشدخاویار تاسماهیان می  دهندهنشاننوکلئوتیدی( که    138قطعه  )ای مختص به تاسماهیان 
ای برای تعیین  گسترده طوربه DNAبارکدینگ تواند مورد استفاده واقع شود. نشانگر مولکولی عمومی برای ردیابی و تشخیص خاویار تاسماهیان می

از گونه  ،شود ها استفاده میگونه افراد یک گونه خاص بسیار کمتر  یستم  . س[12]–[9]  های نزدیک به هم استزیرا واگرایی توالی معمولا در بین 
گذاری محصولات خاویار و گوشت تاسماهیان توسط گذاری و ارزشصحه   منظوربهروش مستند برای ارزیابی خاویار    صورتبهبارکدینگ مولکولی  

با استفاده از روش بارکدینگ مولکولی،   [14]و همکاران  . دلیما  [13]  باشد که مورد استفاده واقع شده استهای زیادی میمحققین بسیاری برای سال
را که مت  25حدود   بودند،   11علق به  گونه  از    خانواده و راسته  خانه پاراناپانما شناسایی کردند.  در رود  ها ماهیریخته شده    هایتخمکبا استفاده 

با استفاده از   [15] و همکارانهان  کنند.می ریزیتخم هارودخانههای در معرض خطر انقراض در این نیز نشان داد که برخی از گونه هاآنتحقیقات 
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 42-34  صفحه:
 

اکسیدار سیتوکروم  ژن  مولکولی  ردیابی    Ι  بارکدینگ  به  حاوی    1اشتباه  گذاریبرچسباقدام  غذایی  محصولات  کمان رنگین    آلایقزل در 
(Oncorhynchus mykiss و ماهی آزاد اقیانوس )( اطلسSalmo salar در )آنلاین و سوشی بارهای چین انجام دادند و به این نتیجه   هایفروشگاه

با تکنیک بررسی    1996در سال    [16]دسال و بریستن    هم برسد.  50%اشتباه ممکن است تا به میزان   گذاریبرچسبرسیدند که این میزان تفاوت در  
با استفاده از   [4]و همکاران    لودویج   محققی به نام  های ماهیان خاویاری را از هم تشخیص دهند.میتوکندری توانستند خاویار سیاه گونه  هایژن 

اما شناسایی  ؛  آنزیم برشی موفق به شناسایی هفده گونه از راسته تاسماهی شکلان شدند  7و تکنیک برش آنزیمی، با استفاده از    bبررسی ژن سیتوکروم  
. رضوانی گیلکلایی  نشد پذیرامکان   هاآنتفاوت دو گونه تاسماهی ایرانی و روسی با استفاده از روش    طورهمینو    Scaphirhynchusهای جنس  گونه
2با استفاده از تکنیک    [17]

SCAR  های خاویار گونه تاسماهی شیپ، آسترا )خاویار تاسماهی روسی و ایرانی( را از خاویار بقیه گونه  موفق شدند
میکروستلایت که هر کدام دارای   Afu-68و    Afu-39توانست با بررسی دو لوکوس [18]  بیات-فوت نام تاسماهیان ایران تشخیص دهند. محققی به 

از هم تشخیص دهد.خاویار گونه  های ماهیان خاویاری بودند،ر گونهمتفاوتی دهای  الل  را  با   [19]همکاران    غدیرنژاد و  های متفاوت تاسماهیان 
اما تشخیص نهایی با بررسی  ؛  از هم تفکیک کردند  درستیبهگونه تاسماهیان دریای کاسپین را    5گونه از    3تعداد    COIاستفاده از ناحیه بارکدینگ  

یابی از تشخیص دو گونه تاسماهی روسی و ایرانی با توالیولی    بود که تاسماهیان دریای کاسپین از این طریق شناسایی شدند  پذیرامکان یابی  توالی
های تاسماهی ایرانی هیچ باندی را تکثیر نکردند که این نتایج عدم تکثیر باند با استفاده از آغازگرهای  تعدادی از نمونه چنین همنبود.  پذیر امکان هم 

ای از هم دیده شده است. در پنل تشخیص گونه تاسماهیان با استفاده از تکثیر قطعه  [5]میوگ و همکاران  اختصاصی تاسماهی روسی، در مطالعه  
گارز ایجاد میاز تاسماهیان اندازه قطعه هرگونه تحقیق حاضر نیز به کار برده شده، که در D-loopژن    راحتی بهکنند که ای مختص به خود روی ژل آ

اقدام به   b یابی ژن سیتوکرومبا استفاده از توالی [20]و همکاران کلنگی میاندره  یابی ندارد.باشد و نیاز به توالیدر عرض چند ساعت قابل انجام می 
توانستند محصولات بازاری ماهیان  qPCRبا استفاده از تکنیک  [21] و همکارانپوپا  برون کردند.، شیپ و ازونماهیفیل شناسایی خاویار سه گونه 

بسیار   مقدار  با  را  توسط  DNA  جزییخاویاری  تحقیقی  دهند.  قرار  شناسایی  مورد  محصول  همکاران  پاپالاردو  در  گونه  [6]  و  شناسایی  برای   ،
آنزیم آنزیمی قطعه تکثیرشده در روش زنجیره پلی مراز با  از هضم  با استفاده  و  انجام شد  آنالیز مولکولی خاویار  از روی  های برشی  تاسماهیان 

ردیابی    درنتیجهخاویار تقلبی را نشان دادند که    طورهمینهای تاسماهیان و  متفاوت، تنها یک هضم آنزیمی، الگوی متفاوتی برای تشخیص گونه
با آنالیز مولکولی محصولات خاویار نشان دادند که    [13]ژانگ و همکاران    باشد.هفت ساعت قابل انجام می  زمانمدتخاویار اصل از تقلبی در  

کامل با اطلاعات برچسب مطابقت    طوربهاز محصولات    5/42%،  حال بااینشده است.    تاییدگونه ماهیان خاویاری    عنوانبههمه محصولات  
مبنی بر اطمینان از تجارت عادلانه  CITESشکاف بین حقیقت اعلام شده روی محصولات و لزوم استفاده از برچسب  هاآن نداشتند. نتایج مطالعه 

و ماهی شیپ بر اساس   ماهی فیل های به کار برده شده میتوکندری را برای شناسایی نشانگر  [22]و همکاران    دودو   کرد.  تایید و پایداری محصولات را  
در این تحقیق نیز تشخیص گونه تاسماهی با استفاده از به کاری گیری پنل ذکر   کردند. تایید  [5]میوگ و همکاران پنل تاسماهیان و بر اساس تحقیق 

های بافت تاسماهیان و هم نمونه خاویار قابل ارزیابی بود که این ردیابی و تشخیص گونه هم برای نمونه  اندازه باندهای متفاوت ایجاد شدهشده و  
اما ؛  در جهت تشخیص سریع و کارآمد ارزش بالایی دارد  باشد، محتوی ژنوم میتوکندریایی میقابل انجام بود. این روش که مبتنی بر بررسی    هاآن 

ها برای پرورش  برخی گونه  دارهدفهای  باشد و امروزه به جهت هیبریداسیونبایست توجه شود که اساس این روش بر ارزیابی ژنوم مادری میمی
کنند و تشخیص خاویار هیبرید تنها از طریق بررسی ژنوم  ان ردیابی نسل هیبرید زایایی که تولید تخمک میامک های زود بازده و تولید گوشت،گونه

مثل  می  غیرممکنمادری   خاویار،  محصولات  صادرات  بحث  هم  و  داخل  هم  خاویار  محصولات  ردیابی  برای  )  ردیابیباشد.   Fraudتقلب 

detection  جلوگیری از  ( و( برحسب زدن اشتباهMislabeling)    نیاز به سیستم جامع برای حفظ کیفیت محصول و جلوگیری از صید غیرقانونی و
که رغم اینباشد. علیباشد و در ردیابی اطلاعات هر محصول، سیستم بارکدها خصوصا بارکدهای مولکولی یکی از ابزارهای قدرتمند میتقلب می

برای تجارت خاویار ضروری نیست و کشورهایی مثل چین، روسیه و ژاپن قوانین مختص به خود برای تجارت خاویار   CITESبرچسب کنوانسیون 
و    باشدمیاما ضروری  ؛  دارند به شناسایی  اقدام  قوانین سایتس،  اساس  بر  تجارت خاویار  اروپایی  کشورهای  استاندارهای  به  نزدیک شدن  برای 

   ردیابی نشانگرها شود.بارکدینگ محصولات خاویار با ابزارهای قدرتمندی مثل بارکدینگ مولکولی و 

 

1 Mislabeling  
2 Sequence Characterized Amplified Region (SCAR) 
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 گیری نتیجه -5

بررسی قابلیت تفکیکی بر اساس تشکیل باند روی ژل دارد و مسلما    باشد،تاسماهیان می  DNAاین روش شناسایی مولکولی که برای پاسخ به وجود  
گارز مورد استفاده واقع شود کمی ه از  تواند برای تشخیص گونه خاویار تمامی تاسماهیان دریای کاسپین بر اساس تفاوت اندازه ایجاد شده روی ژل آ

 ابزار کمکی موثر واقع شود.  عنوانبهتواند باشد و در تحقیقات تکمیلی تشخیص گونه و هیبریدها میمی صرفهبهمقروننظر وقت و هزینه، 

 گزاری سپاس

 دارد. آوری امکانات انجام این تحقیق اعلام میالمللی ماهیان خاویاری به جهت فراهمنویسندگان مراتب سپاسگزاری خود از انستیتو تحقیقات بین

 تعارض منافع 

 تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است. گونههیچدارد که وسیله اعلام میبدین
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Abstract 
Introduction: The awareness of the distribution of species is very important in their conservation.  Of 35 species lizards 
of the genus Darevskia Arribas, 1997 (Lacertidae), ten species are documented from Iran. The Azerbaijan lizard D. raddei 
(Boettger, 1892) include three recognized subspecies D. raddei chaldoranensis, D. raddei vanensis and D. raddei raddei, Darevskia 
raddei raddei is distributed in Ardabil, East Azerbaijan and West Azerbaijan Provinces. 

Methods:  In the study, used the maximum entropy approach based on climatic variables, modeled the potential 
distribution areas and determined the suitable habitats in the Last Interglacial (LIG), and Mid-Holocene (MH), the 
contemporary as well as predicated distribution in the future (2080) under the representative concentration pathway 
scenarios (RCP 2.6 and RCP 8.5) of greenhouse gas concentration levels for the subspecies. 

Results: Precipitation of the warmest quarter of the year, mean temperature of the coldest quarter of the year and 
seasonal temperature were the most important factors in simulated the distribution pattern of the subspecies in the LIG 
and MH respectively. Mean temperature of the coldest quarter of the year, seasonal temperature, and isothermality 
variables constructed important contributions to the contemporary distribution it. Precipitation of the warmest quarter 
of the year, precipitation of the coldest quarter of the year and isothermality were the most important factors affecting 
species distribution for the future. 

Conclusion: It seems over time, climatic change has been responsible for destruction of habitats the subspecies, although 
human activity in the fragmentation, destruction and change of habitats cannot be ignored. 

Keywords: Distribution, Azerbaijan lizard, Weather conditions. 
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 مقدمه  -1

  تغییرات   به  هاگونه  راهبردی  هایواکنش  از  یکی  است،  کرده  ایفا  جانوری، مخصوصا خزندگان  هایگونه  پراکندگی  در  اساسی  نقشی  اقلیم  تغییرات
  پراکنش   یالگو  ل ی تحلوهی تجز.  [1]  باشد می  است  هاآن  تحمل   محدوده  در  مناسب  یهوا وآب  دارای  که  مناطقی   به  هادامنه  تغییر   ، هوا وآب  پایدار

  ی زی ردر برنامه  ی ستی زطیمح   یندهای فرآ  و ها  گونه  ی و فراوان  عی بر توز  ییهوا وآب  رات ییتغ  ر یثا ت  ،ینظر  قاتی به درک تحق  یان یشا  کمک است    قادر  هاگونه
تنوع    نیی ها، تعگونه  ی و فراوان  عی بر توز  ییآب و هوا   رات ییتغ  ریثات  یبررس  یتوان برا یگونه م  پراکنش  یاز الگوها   .[4]–[2]کند    هاگونهحفاظت از  

  کرد ی رو  .[7]–[5]  ،  [3]در تنوع استفاده کرد  نده ی آ  یاحتمال  راتییتغ  یابی ارزو    هاگونه  یبرا   ستگاهی مناسب بودن ز  ،ل ی پتانس  عی توز  ی نیبشیپ   ی،ستی ز

                        

 دانشگاه الزهرا)س( ی کاربرد ی شناسستیز  یفصلنامه علم  
  95-103(، 1402)(، 3، شماره )36دوره                                                  

     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 Darevskia  ی جان ی آذربا   سوسمار   ستگاه ی ز   ت ی مطلوب   و   پراکنش   ی الگو  بر  م ی اقل  ر یی تغ  اثرات 

raddei raddei  (Boettger, 1892)    :(  ده ی لاسرت )سوسماران 

 2امیر دهقانی، ،*1رسول کرمیانی   
 . علوم، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران هشناسی، دانشکدگروه زیست استادیار، 1

 .گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایراناستادیار، 2

 کیدهچ

 Darevskiaسوسمار جنس  یگونه   35  از.  است  هاآن   از  حفاظت   در مهم  بسیار و  بدیهی  امری   هاگونه  استقرار  و  پراکندگی از  آگاهی  :مقدمه

Arribas, 1997   ( لاسرتیده  خانواده  ) گونه.  است   شده  پراکنده  ایران   در  گونه  دهD. raddei (Boettger, 1892)     گونه   زیر   سه  دارای  D. raddei 

chaldoranensis ،  D. raddei raddei   و  D. raddei vanensis    .استDarevskia raddei raddei   شرقی  آذربایجان   اردبیل،  هایاستان  در  
  .است یافته پراکنش غربی   آذربایجان و

مطالعه    :هاروش  این  از  در  استفاده  بی با  بیشینه  رویکرد  متغنظمی  و   یهاستگاهی زتعیین    ،پراکنش  ل یپتانس   ،یمیاقل  ی رهایبراساس  مناسب 
( تحت سناریوهای نماینده خط سیر غلظت  2080سال  )  ندهیآ  میانی، عصر حاضر و-دوره هولوسن  یخبندان،  بین  آخرین   از  هان آ   ینیبش یپ

 د. یگرد یابی ارز D. raddei raddeiآذربایجانی  سوسمار ( برایRCP 8.5 و RCP 2.6ای )گازهای گلخانه

 .D پراکنش  الگوی  سازیشبیه  در  عوامل   ینترمهم  فصلی دمای  و  سال  ماه  سه  نی سردتر   دمای  میانگین  ،سال ماه  سه نی ترگرم بارش  ها:یافته

raddei raddei ینترمهم  دمایی هم فصلی، دمای سال، ماه سه نی سردتر دمای میانی بودند. میانگین-هولوسن و دوره یخبندان بین آخرین در 
آینده    . بودند  معاصر   در دوره  آن  پراکنش  دهندهشکل   عوامل  ماه نی ترگرم  بارش برای  و هم دمایی    سال  ماه  سه  ن ی سردتر در  بارش ،  سال  سه 

 بودند.  دهنده پراکنش گونهین عوامل شکل ترمهم

 توان نمی   اگرچه  است،  بوده  D. raddei raddei  زیستگاه  تخریب  عامل   اقلیمی  تغییرات  زمان،  گذشت  با  رسدمی   نظر  به  :گیرینتیجه
 . گرفت نادیده را هازیستگاه  تغییر و تخریب شدن، تکهتکه  در انسانی هایفعالیت 

 .هوا وآب  شرایط  آذربایجانی، پراکنش، سوسمار ها:کلیدواژه
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 ع ی توز  . [8]ها است  گونه  حضور  اندک   یهاگزارشاز    یاحتمال  پراکنش  ف یتوص   یبرا   یکل  کرد ی رو  کی(  Maximum Entropy)  ی نظمیب  نه یش یب
 یهامدل  براساس  توانیم  را حاضر  و  گذشته    هایعصر  می. اقل[9]  شودی م  هزد  نیتخم  مطالعهبر منطقه مورد  موثر  یطیمح  یرهایبراساس متغ   یاحتمال
 را، یی آیندههوا وآب چنین شرایطو هم  نمود  یسازهیشب   دهندیم نشان یعدد  یهامدل  صورتهب  را  جو یکی زی ف  یندهایآفر که  جو یعموم گردش

 یهمبستگ خود یبررس یبرا  معمولا .[12]–[10]کرد  یتصویرساز  (RCPای )نماینده خط سیر غلظت گازهای گلخانهی با عنوان یسناریوها تحت
 موران شود. در شاخص یم استفاده (score-z) استاندارد نمره  عنوانحتت 1یجهان موران روش از مناطق در  هاحضورگونه شدهگزارش نقاط  ییفضا
ا  هیفرض ه  ن یصفر  که  استقرار وجود  ن یب  ییضاف  یبندوشهخنوع    چیاست   Z  مقدار و  کوچک اریبس  p-value  مقدار کهی زمان حال  ندارد، نقاط 

+  1  به شاخص ن یا مقدار هرچه.  است ر یمتغ  + 1 و   -1 ن یب  Iشاخص    مقدار.  کرد رد را  صفر  ه یفرض توانیم آنگاه باشد  بزرگ اریشده بسمحاسبه
 مقدار کهیدر صورت است؛ یمکان یخودهمبستگ عدم از نشان شود ترنزدیک -1 به هرچه و تربیش یمکان یهمبستگ خود از نشان باشد ترنزدیک

 .[13] ندارد وجود یمکان ارتباط چی ه  واقع در است بوده هاداده یتصادف عی توز بر یلیدل باشد صفر شاخص نیا

برخ ماریاسکینک  مانند از سوسماران    یدر  گونه  Ablepharus Grayanus  ،A. pannonicus  های چشم   Darevskia kopetdaghica  هایو 
Eremias pleskei  و  Phrynocephalus horvathi  یا افزایشی مانند    [14]،  [7]ی  کاهش  روند با تغییر اقلیم    هاستگاهی ز  تیو مطلوب   عی توزSaara 

loricata  [15]  جنس.  [16]  است  افتهی  رییتغ  ی جهانشمال مناطق خنک  پراکنش به سمت    دامنه  گرید  یبرخ  در  و  Darevskia Arribas, 1997  
  و  ایران  مرز در داغ  کپه تا البرز هایکوه شرق از ترکیه، شرق  و  شمال  و کریمه  قفقاز، منطقه  در  گونه 35 دارای( لاسرتیده خانواده  کوچک سوسماران)

 البرز،  تهران،  مازندران،  گیلان،  اردبیل،  شرقی،  آذربایجان  غربی،  آذربایجان  هایاستان   در  Darevskia  جنس  از  گونه  ده  .[18]،  [17]  است  ترکمنستان
 .D. raddei chaldoranensis،  D  گونه  زیر   سه  با    D. raddei (Boettger, 1892)گونه  است؛  شده   پراکنده   ایران  در   شمالیخراسان  و  گلستان

raddei raddei  و  D. raddei vanensis   مطالعه   این   در .[19]است    یافته   پراکنش  غربیآذربایجان  و شرقیآذربایجان   اردبیل،  هایدر استان  منحصرا 
  در  اقلیم، تغییر پایه بر ،Darevskia raddei raddei آذربایجانی سوسمار  زیستی جغرافیای تغییر الگوهای درک و  پراکنش بالقوه مناطق شناسایی  به

 شد.  خواهد ( پرداخته2080سال و تا آینده )  حاضر عصر  میانی(، -هولوسن دوره  یخبندان و بین   از گذشته )آخرین زمانی سه دوره 

 هاروش مواد و  -2

  سوسمار   پراکنش   دامنه   از  قبلی  شدهثبت  هایگزارش  از  استفاده   و   1  شکل   میدانی   هایفعالیت  براساس   گونه  استقرار   مناطق   در  حضور   نقاط  ثبت
 76  از  مطالعه  این  گرفت. در  انجام گرجستان  آذربایجان،  ارمنستان،  ،(غربیآذربایجان  و  شرقیاردبیل، آذربایجانهای  استان)  ایران  در  آذربایجانی

متراکم    یو الگو  ییضاف  یبندوشهخ ینوع نقاط داد،  نشان  آذربایجانی  سوسمار   ی شاخص موران برا   ج ینتا.  [23]–[20]شد    استفاده   گونه   حضور  نقطه
آنتروپ   کردی رو  از  یمدل ساز  یبرا  .شد  استفاده  ArcGIS 10.8  افزارنرم  از  موران  یشاخص جهان  یبررس  ی. برا داشتندهم  به  کیو نزد   ی حداکثر 

(Maximum Entropy: MaxEnt  بر اساس )یمیاقلمتغیر    19   (Bioclimatic)  (1  -الف  جدول)   خبندانی  نی ب  نی آخرهای گذشته )ی دوره برا :
این تحقیق  . در گرفتقرار  استفادهمورد( 2080معاصر و آینده )سال  (،هزار سال قبل  شش حدودمیانی: -هولوسن دوره  و  هزار سال قبل  120 حدود

بررسی اقلیم از  تغییر  دول  بین  هیات  پنجم  2های  گزارش  مرکز    3در  اقلیمی  سیستم  مدل  نسخههوا وآبو  پکن  شد   1.14  یی  استفاده 
(http://www.ccafs-climate.org برای سال .)سناریو  -1دو سناریو بررسی شد  2080RCP 2.6، ای در ق این سناریو غلظت گازهای گلخانه طب

ای ای یک"اوج و نزول" در نظر گرفته شده است، سطح اجباری تابشی گازهای گلخانهشود و برای غلظت گازهای گلخانهبسیار کم می 2030سال 
گردد  وات در هر متر مربع باز می  6/2به    2100و سال    رسد( می W/m²وات در هر متر مربع )   1/3( حدود  2050سال  ابتدا تا اواسط قرن حاضر )

های هوا در گذر طور غیر مستقیم انتشار آلایندهای و بهبا مدیریت انتشار گازهای گلخانه   ، برای رسیدن به چنین سطح اجباری از تابش، باید [24]
چنان  ای با گذشت زمان هم ساس این ایده غلظت گازهای گلخانه، برا RCP 8.5سناریو    -2  و  را به میزان قابل توجهی کاهش دادها  زمان غلظت آن 

 .[25]بالا خواهد رفت 

  ر ی مقادسپس    ؛استفاده شد  Openmodeller (V. 1.0.7)  [26]افزار    نرمحضور گونه، از   شده  ثبت نقاطو   رهایمتغ  ن یب   ینسبت همبستگ  یی شناسا  یبرا 
  داشتند  75/0از  تربیش رسونیپ  یهمبستگ  بی ضر  یدارا  که یرهایمتغ  و دیگرد مشخص( 22)نسخه   SPPSنرم افزار  در رسونیپ  ی همبستگ بی ضر

 

1 Global Moran's I 
2 Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC) 
3 Fifth Assessment Report  (AR5) 

4 The Beijing Climate Center Climate System Model 

Version 1.1 (BCC-CSM1-1) 
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 ...   ی جان ی آذربا   سوسمار   ستگاه ی ز   ت ی مطلوب   و   پراکنش   ی الگو  بر  م ی اقل  ر یی تغ  اثرات   / و دهقانی کرمیانی

(.  1  جدول )  شد گرفته کارهب یسازمدل  یبرا  یمیاقل  ریمتغ هفت و  شد  گرفته یهمبستگ یمی اقل یرهایمتغ  یتمام نی ب.  [28]،  [27]  شدند  حذف
 ج ینتا یابی ارز یبرا .  دیاستخراج گرد  ، دهدیه میمطالعه ارا گونه مورد  یمدل را برا  ن ی مدل )تکرار( که بهتر  یمرتبه اجرا   15نقشه پراکنش گونه براساس  

  ی نظم یب کردی رو در یمنحن ری ز سطح کهیصورت درشد.  استفاده 1کننده افتی در عامل  یژگ ی و یمنحن ل یتحل آماره  از پراکنش  یهانقشه یسازمدل
از   شیب  ریمدل خوب و مقاد  کی  انگری/. ب9-7/0  ری، مقاد[29]است    ی تصادفبهتر از حالت  مدل    کی  ین یبشیپ  هدهدباشد نشان  7/0تا    5/0  نهیش یب

  براساس شده  ینی بشیپ  یهانقشه  م یترس  یبرا   DIVA-GIS 7.3.0.1از  افزاز نرم  تینها  در .  [30]  مدل است   یعال  اریبس   ی نیب شیدهنده پنشان  9/0
 .[31] شد  استفاده هاستگاهی نقاط حضور گونه در ز

 نتایج -3

  سوسمار پراکنش    نقاط   ی بین مکان  ی همبستگ  خود   موران  یشاخص جهاناز  حاصل  (  Moran's I: 0.012; z-score: 6.344; p-value: 0.000)  ریمقاد
 در  بارش  فصلی،  تغییرات  و  بارش  زانیم  آذربایجانی  سوسمار  یبرا  اساسی یمتغیرها ینترمهم  ها،مدل بینی  پیش براساس.  را تایید کرد  آذربایجانی

  دوره  ،996/0  ± 001/0  یخبندان  بین   آخرین   برای  مطالعه  این   در  2منحنی زیر مقدارسطح.  بودند  سالانه   تغییرات   دامنه   و   سال   ماه   سه   سردترین
آینده    993/0   ±004/0  حاضر  عصر  ،995/0   ±002/0  میانی-هولوسن   001/0±  (RCP 8.5  و  RCP 2.6  یوهای تحت سنار  :2080سال  )و 

 و نقشه  1  جدول  در  های گذشته، عصر حاضر و آینده دوره   برای   متغیر   هر   عملکردی  نسبی  سهم  .است  هامدل  عالی بینیپیش  بیانگر   که  بوده   996/0

  ن ی سردتر  دمای  میانگین  ،سال ماه  سه نی ترگرم  بارش.  است  گردیده  هارای  2  شکل  در  سوسمار آذربایجانی پراکنش احتمال و هازیستگاه مطلوبیت
حاصل از   ج ینتا  براساس   .بودندو آینده    گذشته  در D. raddei raddei پراکنش  الگوی  سازیشبیه  در  عوامل   ینترمهم  فصلی  دمای  و  سال  ماه  سه

MaxEnt  ذکر شده   دمایی هم و  فصلی  دمای ،سال ماه سه  نی سردتر دمای میانگیندر دوره معاصر  یجانیآذربا سوسمارموثر بر مدل پراکنش   عوامل
 اند.

  -ساپلاخ   -خدآفرین،  پ-ارسباران  جنگلهای -خاروانا، ب-جوشین روستای  -الف -1شکل 

  - سونگون مس معدن اطراف -ج  ،شهر  مشگین -اهر، ث شهرستان -کسانق   روستای  -هریس، ت

  ورزقان.
Figure 1 - a. Joshin village - Kharvana, b. Arasbaran forests - Khodafarin, c. 

Saplakh - Harris, d. Kasanagh village - Ahar city, e. Meshginshahr, f. Around 

the Songun copper mine – Varzeqan. 

 

1 Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 2Area under the curve   
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  و RCP 2.6 هایوی)سنار  ندهی و آ معاصر میانی، دوره-یخبندان، هولوسن بین  آخرین در ی(درصد ) مهم متغیرهای  نسبت  -1جدول 
RCP 8.5   که در مدل  2080سال برای )MaxEnt آذربایجانی سوسمار  یبرا  Darevskia raddei raddei .استفاده شده است   

Table 1- Relative of variables (in percentages) at the LIG, the MH, the contemporary, and future period 

(RCP 2.6 and RCP 8.5 scenarios for 2080) used in MaxEnt model for of the Azerbaijan lizard Darevskia 

raddei raddei. 

 

 

 

 

 

a. 

b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Description of Variables LIG MH Present 

Time 

2.6 

Scenario 

8.5 

Scenario 

Bio11 Mean temperature of the coldest quarter of the year 20.5 27 31.2 8 8 

Bio4 Temperature seasonality (standard deviation * 100) 18.1 18.9 18.3 15.8 17 

Bio3 Isothermality [(BIO2 / BIO7) * 100] 4.3 9.6 14.4 21.3 23.3 

Bio19 Precipitation of the coldest quarter of the year 15.2 15.9 13.8 22.4 19.1 

Bio18 Precipitation of the warmest quarter of the year 25.3 19.5 12.9 26 26.3 

Bio2 Mean diurnal range [mean of monthly (max temp – 

min temp)] 

3.5 9.1 5.1 6.4 6.3 

Bio9 Mean temperature of the driest quarter of the year 13.1 0.1 0 0 0 
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c. 

  -الف ؛دوره هایدر ها  ستگاهیدر ز  Darevskia raddei raddei آذربایجانی سوسماربالقوه   پراکنش  یالگو  -2شکل  

نشان دهنده داخل شکل  درها ؛ دایره بیانگر حضور گونه و مربعمعاصر -ج ، میانی -هولوسن  -یخبندان، ب بین  آخرین
 باشند. مقدار مطلوبیت زیستگاه می

Figure 2- Pattern of potential distribution of the Azerbaijan lizard (Darevskia r. raddei) in habitats 

of periods; a. the last between of glacial, b. the Middle Holocene period, c. the contemporary 

period, the circle shows the presence of species and the squares in the figure shows the amount of 

habitat suitability. 

 

a. 

b. 

  -الف ؛2080 سال  در( Darevskia raddei raddei)   آذربایجانی پراکنش سوسمار الگوی و مطلوبیت زیستگاه  پیش بینی  -3شکل
  می نشان را زیستگاه بودن  مناسب در داخل شکل میزان ها مربع  و گونه حضور ها دایره RCP 8.5 سناریو  -ب  ،RCP 6.0 سناریو

 دهد.
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Figure 3- Predicted habitat suitability and distribution model of the Azerbaijan lizard (Darevskia raddei 

raddei) during 2080; a. scenario RCP 6.0, b. scenario RCP 8.5. The circle shows the presence of species and the 

squares in the figure shows the amount of habitat suitability. 

 بحث  -4

حفاظتی    اهمیت  از  تغییرات  دامنه  زمانی  طیف   کلی  بررسی  شوند،می  هاپراکنش گونه محدوده  در  متعدد  نوسانات  ایجاد  باعث  اقلیمی،   دیرینه  حوادث
  جایی هجاب  یا  کاهش  به   اقلیم  تغییر  سناریوی  در  است  ممکن  اندشده  مکانی   تغییر  دچار  گذشته   در  که  هاییگونه  زیرا   ؛است  برخوردار  هابرای گونه

  و   دما  به  یاتیح  یکی ولوژی زیف   یندهای فرآ  حفظ  یبرا   را ی ز  ؛باشندیم  حساس  هوا وآب  داری پا  رییتغ  گونه  هر  به  خزندگان  ، [1]دهند   ادامه  پراکنش  دامنه
  ب یآس  اریبس   یی هوا وآب  راتیی تغ  برابر  در  یکوهستان  و   معتدل  مناطق  در  سوسماران  رسدیم  نظر  به.  [32]  هستند   یمتک  خود   اطراف  یطیمح   طیشرا 
اتفاق    ،هستند  یعیطب  خی تار  یاتیح  یهات یفعال  یبرا   مناسب   رطوبت  و  دما  یهام ی رژ  که  تابستان  و  بهار   در  هاآن  دمثل یتول .  [34]،  [33]  هستند  ریپذ
  اثرات  زمستان، در یناگهان شدنگرم با مرتبط ری مومرگ دمثل،یتول  شکست به منجر است ممکن فصول نیا طول در ییهوا وآب طیشرا  رییتغافتد. یم

 الگوی دارای آذربایجانی سوسمار داد  نشان نظمی بی بیشینه  رویکردی  و  موران  شاخص  نتایج  شود.  بالقوه یماریب  و  افته یرییتغ ی اهیگ جوامع  متقابل
 تاریخی   وابستگی   Ablepharus  جمله   از  سوسماران  دیگر مانند  که  است  بوده   ی فصل  بارش  و   فصلی   ماهیانه،   دمای  زان یم   ثیرتاتحت  و متراکم  پراکنش

کارتر  سیلرو    .[35]دارد    دما  و  بارش  به  خانواده  از  Podarcis carbonelli Pérez-Mellado, 1981  گونه  پراکنش  دامنه  تغییر  بررسی  در  [1]و 
Lacertidae  دامنه   که   دادند   نشان (آینده   و   معاصر   یخبندان،  حداکثر   آخرین   یخبندان،  بین   آخرین) زمانی  مختلف   های  دوره   در  اقلیم  تغییر  راستای  در  

 دمای و مرطوب  مناطق جهت در آن پراکندگی دامنه و دهدمی نشان را   نسبی کاهش دیگر هایدوره  به  نسبت یخبندان بین آخرین دوره  در آن پراکنش
  الگوی  است  ممکن  جانوری  هایگونه   از  برخی  در.  دارد  مصداق  هم  تحقیق  این  در  مطالعهمورد   گونه  در  لهمسا  همین  که  است  کرده  تغییر  شمالی  پایین

آن  شود  شدیدی  نوسان  دچار  اقلیم  تغییر  با  پراکنش  & Eublepharis angramainyu Anderson)  پلنگی  گگوی  پراکندگی  الگوی  در  چهمانند 

Leviton, 1966 )الگوی  و حاضر  عصر یخبندان، بین آخرین هایدوره  به نسبت میانی-هولوسن دوره  در گگو پلنگی پراکنش الگوی است، رخداده  
  پراکنش   الگوی  در   که   است  توانسته   اقلیم   تغییر   توان گفتمی  پس   ؛[35]  است   شده  داده  نشان  ترگسترده  بسیار  2050  در  شده بینیپیش  پراکنش

  در ( پیش سال  120000 حدود )  یخبندان بین  آخر  دوره  که اندکرده بیان  شناساناقلیم دیرینه. بسزایی گذاشته است  تاثیر جانوری مختلف  هایگروه 
  2 تا 1 حدود جهانی سطح سالانه دمای میانگین زمین، روی بر خورشیدی تابش توزیع زمین، مدار در تغییر دلیل  به شمالی، کره نیم در تابستان طول

  است   بوده   حاضر   عصر  از  ترگرم  سانتیگراد   درجه  2  حداقل   ارتفاعات  سطح  دمای  و   بوده   شدن  صنعتی   از  قبل   ترگرم  سانتیگراد   درجه
(ncei.noaa.gov)،  مطلوب  و  مناسب  هایزیستگاه  محدودیت  که  رودمی  احتمال  Darevskia raddei raddei   چنین هم.  باشد  بوده  در گذشته همین  

  به   که  خورشیدی  تابش  میزان  زمین،  مدار  در  سال  هامیلیون  و  هزاران  طول  در  آهسته   تغییرات  دلیل   به  ،(پیش  سال  6000  تقریبا)  میانی-هولوسن  در
  از   سردتر  زمستان  و  ترگرم  تابستان  شمالی  کره نیم  در  هولوسن  اواسط  در  که  است  گردیده  باعث  مداری  تغییرات  این  است؛  کرده  تغییر  رسدمی  زمین
  حاصل  هایمدل.  باشد  مطالعهمورد   گونه  در  حاضر عصر  به  نسبت  مناسب  هایزیستگاه  وسعت  بودن  کم  بر  دلیلی  تواندمی  که  است  بوده  حاضر  عصر

آنتروپ   کردی رو  از  اگرچه .  دادند  نشان  ،D. raddei raddeiحاضر  حال   در  شدهاشغال  منطقه   به   نسبت   را  تری بزرگ  مناسب  منطقه  ی،حداکثر 
 اما  است مناسب  هوا وآب که دارند وجود  نیز   دیگری  مناطق  (.2 شکل ) دارد مطابقت شدهمشاهده هایجمعیت با زیادی حد  تا نواحی ترینمناسب
 از  هاییبخش   ارمنستان،  جنوب  ،(ماکو:  غربیآذربایجان )  ایران  غربیشمال  ترکیه،  شرق  از  مناطق  مورد  در  مورد  این.  است  نشده   ثبت  گونه  حضور

  که   متغیرهایی.  کند  پیدا   دیگر  مناطق  در  را   گونه  این  از  ایشده  جدا   هایجمعیت  تواندمی  تربیش  جستجوهای  اگرچه،.  است  نخجوان  و  آذربایجان
متر(  میلی 79سال )  ماه سه  ن ی ترگرم بارش درجه سانتیگراد(،  -5سال )  ماه  سه نی سردتر  دمای میانگین از عبارتند داشتند  مدل به  را  کمک  ینتربیش

 و  ریختی  مورد  در  تربیش  تطبیقی  تحقیقات  (.1  جدول)  داشت  بالایی  سهم   سال  ماه  سه  نی سردتر  دمای  میانگین  تنها  سه،  این  از.  فصلی  و دمای
 کاملا   است  ممکن   کنند می  زندگی  آن  در  هاگونه  که   هاییزیستگاه  وجود،  این  با.  است  نیازمورد  الگو  این   نزدیکی  علل   تعیین   برای  فیزیولوژی-بوم 

 رطوبت  بالای  سطوح   و متوسط  دمای  با  مشابه،  توانمی  را   هوا وآب  حال، این  با.  سنگلاخی  هایتپه  و  بلوط  هایمانند جنگل   (1  شکل) باشند  متفاوت
  ( 2100سال  )  و نزول  (اواسط قرن حاضر)  اوجدارای  ای  غلظت گازهای گلخانه   که   RCP 2.6  ( براساس سناریو2080سال  در آینده ).  گرفت  نظر  در

  که   RCP 8.5سناریو  آذربایجانی روند کاهشی را داشته باشد، ولی بر پایه    سوسمار  پراکنش  الگوی  ها و شود مناسب ماندن زیستگاهبینی میپیش
گازهای گلخانه  زمان هم غلظت  گذشت  با  رفتای  بالا خواهد  آذربایجان،  ، علاوه چنان  کشورهای  در  پراکنش  و  زیستگاهی  مطلوبیت  کاهش  بر 

حال مناطقی  لعه نامناسب و در عینمطاگونه مورد  شرقی و غربی کاملا برای بقاآذربایجان های اردبیل،  شرقی استانرمنستان و ایران، مناطقی از شمالا
 از شرق و مرکز ترکیه دارای مطلوبیت زیستگاهی خوبی خواهند شد.    
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 گیری نتیجه -5

  عوامل  کاهش  یبرا   یتی ریمد  اقدامات  انطباق  و  نخورده  دست  ستگاهی ز  سطح   شیافزا   خزندگان،  یبرا   موجود  یهاستگاهی ز  یایاح  و  حفظ  تی ریمد
 مردم  کرد،  یکار دست  یمحل  نیزم  تی ریمد  یهاتیفعال  با  یآسان  به  توانیم   را   هامیزاقلی ر  که  ییجان آ   از.  دارد  یاساس  تیاهم  یطیمح  یاسترسزا 

 یهاتیفعال  ل یدلبه  حاضرحالدر  هاآن   یهاطیمح  که  یزمان  ژهی وبه  کنند،  یمهندس  موجودات  نیا  از  یبرخ  یبرا   را   یاندهی آ  فعال  طوربه  توانندیم
 .است حفاظت اولویت  سزاوار اما شود؛ نمی  محافظت حاضرحالدر. است کرده ر ییتغ اریبس یانسان

 گزاری سپاس
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Table A 1- Bioclimatic variables used at models (www.worldclim.org).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Characters Definition  توضیح   

BIO1 Annual mean temperature  میانگین دمای سالانه 

BIO2 Mean diurnal range [mean of monthly (max temp - min temp)] (ین  تربیش میانگین دمایی روز )میانگین ماهیانه
 کمترین دما( - دما

BIO3 Isothermality [(BIO2 / BIO7) * 100]  دمایی هم 

BIO4 Temperature seasonality (standard deviation * 100) ( 100×  انحراف معیار دمای فصلی ) 

BIO5 Maximum temperature of the warmest month  ترین ماه ین دمای گرم تربیش 

BIO6 Minimum temperature of the coldest month  کمترین دمای سردترین ماه 

BIO7 Temperature annual range (BIO5 - BIO6)  میانگین دمای سالانه 

BIO8 Mean temperature of the wettest quarter of the year  ترین فصل سال میانگین دمای مرطوب 

BIO9 Mean temperature of the driest quarter of the year  ترین فصل سال میانگین دمای خشک 

BIO10 Mean temperature of the warmest quarter of the year  ترین فصل سال میانگین دمای گرم 

BIO11 Mean temperature of the coldest quarter of the year  میانگین دمای سردترین فصل سال 

BIO12 Annual precipitation  بارش سالانه 

BIO13 Precipitation of the wettest month  ترین ماه  بارش گرم 

BIO14 Precipitation of the driest month  ترین ماه بارش خشک 

BIO15 Precipitation seasonality (standard deviation / mean) ( انحراف معیاربارش فصلی/ )میانگین 

BIO16 Precipitation of the wettest quarter of the year  ترین فصل سال بارش مرطوب 

BIO17 Precipitation of the driest quarter of the year  ترین فصل سال بارش خشک 

BIO18 Precipitation of the warmest quarter of the year  ترین فصل سال بارش گرم 

BIO19 Precipitation of the coldest quarter of the year  بارش سردترین فصل سال 
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Abstract 
Introduction: The limitation of fresh water resources is an important challenge in livestock and poultry industry, 
especially in arid and semi-arid regions. Also, climate changes are reflected in global warming and decrease in rainfall, 
which in turn may increase soil and water salinity. 

Methods: A total of 240 laying hens of highline commercial strain at the age of 34 to 37 weeks with an average weight 
(1345 ± 35 g) were tested completely randomly with 4 treatments and 5 replications (12 birds). Experimental treatments 
include treatment 1: (control) chickens with free access to drinking water, treatment 2: free access to water with a low 
concentration of chemicals (during the day), treatment 3: free access to water with a high concentration of chemicals 
(during day), treatment 4: access to water with a low concentration of chemicals and a 50% restriction in daily water 
consumption (every day), and treatment 5: access to water with a low concentration of chemicals and a 50% restriction 
in daily water consumption every were day and night. 

Results: Performance indicators including egg laying percentage, daily egg production, feed consumption, feed 
conversion ratio and water consumption were significantly affected by the treatments (P < 0.05). Egg white and shell 
weight, specific gravity, egg shell shape and thickness index, corticosterone, aspartate aminotransferase enzyme, 
phosphorus, potassium, sodium, chlorine and blood calcium index as well as the number of white blood cells, number 
of red blood cells, hemoglobin and hematocrit under the influence of experimental treatments were not placed (P > 0.05). 
According to previous studies, egg production is not affected by 4000 ppm added sodium chloride. Also, by investigating 
the effect of high salt concentration (up to 600 ppm) in water, it has been reported on 60-week-old chickens that daily 
feed consumption, egg production and egg weight are not affected by water salinity. 
Conclusion: In general, the presence of chemical compounds and heavy elements in the water used by poultry can 
partially reduce the quality of eggs. 

Keywords: Chemical water pollutants, Eggs, Water quality, Restrictions, Laying hens. 
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 مقدمه  -1

بر سلامت و بهره قابل   تاثیرها در منبع،  دسترسی محدود به آب یا وجود آلاینده نیاز آب حیوانات اهلی نیز  .  ای داردوری حیوانات مزرعهتوجهی 
های بدن از کل مولکول   75%آب تقریبا    .[1]ممکن است با نیازهای جمعیت انسانی و آب مورد نیاز برای تولید محصولات کشاورزی رقابت کند  

پروتئین، متابولیسم چربی و کربوهیدرات،   و برای تنظیم دمای بدن، رشد، تولیدمثل و شیردهی، هضم، دفع و هیدرولیز [2] دهدرا در دام تشکیل می
وزن   75%تا  55% نی بدر طیور، آب  .[3]تنظیم هموستاز معدنی، روان کننده مفاصل، تقویت سیستم عصبی، انتقال صدا و بینایی مورد نیاز است 

 .[4] اختصاص داده است را به خودها و خون اطراف سلول عیدر ما 30%  ها و در داخل سلول 70%مرغ، حدود  تخم 65%مرغ، 

                        

 دانشگاه الزهرا)س( ی کاربرد ی شناسستیز  یفصلنامه علم  
  104-115(، 1402)(، 3، شماره )36دوره                                                  

     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

،  در آب آشامیدنی بر عملکرد تولیدی   50% ررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  ب 

 گذار  های تخم های بیوشیمیایی و هماتولوژی خون مرغ شاخص   مرغ، کیفیت تخم 

 1، مهدی الهی ترشیز 2، سعید سبحانی راد ،* 1، رضا وکیلی 1حسین نورنیا  
 گروه علوم دامی واحد کاشمر دانشگاه آزاد اسلامی،کاشمر، ایران. 1

 ، ایران. مشهد دانشگاه آزاد اسلامی، مشهدگروه علوم دامی واحد 2

 کیدهچ

تغییرات آب  چنینهماست.  خشکویژه در مناطق خشک و نیمهبه ، صنعت دام و طیور مهمی درچالش ، محدودیت منابع آب شیرین :مقدمه
 خود ممکن است باعث افزایش شوری خاک و آب شود.  نوبه به که  شودی و هوایی در گرم شدن کره زمین و کاهش بارندگی منعکس م

طور کاملا  گرم( به   1345±    35وزن )  نیانگ یبا م   یهفتگ  37تا    34در سن    نیلایها  یتجار  هی گذار سوقطعه مرغ تخم  240تعداد    :هاروش 
آزاد به آب    ی ها با دسترس)شاهد( مرغ   : 1  مار یشامل ت   یشیآزما  یمارهای قرار گرفتند. ت  شیپرنده( مورد آزما  12تکرار )   5و    مار یت  4با    یتصادف 

  ییایم یمواد ش  یآزاد به آب با غلظت بالا ی دسترس : 3 ماری)در طول روز(، ت یی ایمی آزاد به آب با غلظت کم مواد ش یدسترس  :2مار یت ، یدنیآشام
  :5  ماریت  و   (روز-شبانهروزانه )هر    یدر آب مصرف   50%  ت ی و محدود  ییایمی مواد ش  نییبه آب با غلظت پا  یدسترس   :4  ماری)در طول روز(، ت

 وز( بودند. ر-روزانه )هر شبانه ی در آب مصرف  50%  تی و محدود ییایم یمواد ش  نییغلظت پا بابه آب   یدسترس

طور  به  ی خوراک و آب مصرف  ل یتبد بیروزانه، مصرف خوراک، ضر یدیمرغ تول تخم ،گذاریتخم عملکرد شامل درصد  یهاشاخص ها:یافته
مرغ،  مرغ، وزن مخصوص، شاخص شکل و ضخامت پوسته تخم و پوسته تخم   دهیوزن سف(.  >05/0Pقرار گرفتند )  مارهای ت  تاثیرتحت    یداریمعن

تعداد   د،یسف  یهاتعداد گلبول  چنینهمخون و    میکلر و شاخص کلس  م،یسد  م،یفسفر، پتاس  نوترانسفراز،یآمآسپارتات    می آنز  کوسترون،یکورت
با توجه به مطالعات گذشته مشخص شد، (. <05/0Pقرار نگرفتند ) یشیآزما یمارهایت تاثیر تحت  تی و هماتوکر  نیقرمز، هموگلوب یهاگلبول

در آب،  ( ppm 600نمک )تا    یاثر غلظت بالا ی با بررس چنینهم. ردیگی شده قرار نماضافه میسد دی کلر  ppm4000 تاثیرمرغ تحت تخم  دیتول 
 . رد یگی آب قرار نم یشور تاثیر مرغ تحت مرغ و وزن تخم تخم  دیشده است که مصرف خوراک روزانه، تول گزارش یاهفته 60 یهامرغ یرو

 مرغ شود. تخم   تی فیسبب کاهش ک  یتا حد  تواندی م  وریطدر آب مورد استفاده    نیو عناصر سنگ  ییایمی ش  باتیوجود ترک  یطورکلبه  :گیرینتیجه

 .گذارتخم مرغ، کیفیت آب، محدودیت، مرغ های شیمیایی آب، تخم آلاینده ها:کلیدواژه
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است که باید مورد    خشک ویژه در مناطق خشک و نیمهصنعت دام و طیور به  مهمی درمحدودیت منابع آب شیرین و تغییرات آب و هوایی چالش  
خود ممکن است باعث افزایش   نوبهبهکه  شودیدر گرم شدن کره زمین و کاهش بارندگی منعکس م ، تغییرات آب و هوایی چنینهمتوجه قرار گیرد. 

زدایی گران است. توانایی حیوانات در تحمل آب شور به  های زیرزمینی شوری بالایی دارند و هزینه نمکشوری خاک و آب شود. با این حال، آب
. در مناطقی از جهان، منبع آب مصرفی طیور، آب شور است [5]  ح شوری و نوع مواد معدنی نمک موجود در آب بستگی داردوگونه جانوری، سط

 . [6]و کیفیت و کمیت املاح در تغذیه طیور نقش مهمی دارد 

پرنده را تحت   عملکردایجاد کرده و به دنبال آن  ، اختلالهضمفرآیند تواند در کیفیت پایین آب می ؛مقدار تولیدات طیور به کیفیت آب بستگی دارد
پژوهشی که از دو منبع آب،    نتایجگذار شود.  های تخم عملکرد مرغ  درممکن است باعث تغییر    آشامیدنی تغییر در کیفیت آب    .[7]  قرار دهد  تاثیر

  4سدیم و کلر، به مدت    80و    ppm 29 حاوی غلظت  منبع آب شهری با  سدیم و کلر و در مقایسه    210و    ppm  190شامل آبی که حاوی غلظت  
کمتر بود.  آب شهری یسه با چاه )آب مصرفی در کشاورزی( در مقا مصرف آباد که نشان د؛ قرار گرفتمطالعه مورد گذار های تخمروی مرغهفته 

روی    کیفیت آبند. در این مطالعه مشخص شد، ممکن است  قرار گرفت تاثیرمرغ و رطوبت کود نیز تحت  مرغ، وزن تخمتولید، بازدهی تخم  چنین هم
 .[8]باشد گذار موثر تخم هایعملکرد مرغ

ویژه کاهش ضخامت و کلسیم پوسته، افزایش تعداد  ، بهشودها پوسته معیوب در تخمسبب ایجاد سطح بالای مواد معدنی در آب شور ممکن است 
 [9]کنند ترکیبات خون با نوشیدن آب شور تغییر ممکن است   چنینهم ،گذارهای تخمدیده و افزایش کلسیم و فسفر پلاسما در مرغهای آسیب تخم

از آب شور در مقایسه با آب شهری در جیره مرغ  .[10]،   و وزن پوسته تخمهای تخممشخص شده است که استفاده  را  گذار، صفات کیفی  مرغ 
پوسته میداری کاهش میصورت معنیبه نقایص  افزایش  و سبب  ب[11]شود  دهد  این مطالعه  انجام  از  و  . هدف  اثر غلظت مواد شیمیایی  ررسی 

 باشد.گذار میهای تخمهای بیوشیمیایی و هماتولوژی خون مرغمرغ و شاخص، کیفیت تخمبر عملکرد تولیدی  ، در آب آشامیدنی  50%محدودیت  

 هاروش مواد و  -2

 مشکوک  هاینمونه  آوریجمع -1-2

روز   45گذار، واقع در استان خراسان رضوی، شهرستان کاشمر، به مدت های مرغ تخم، در یکی از سالن1400اسفند سال  14این طرح در تاریخ 
سویه تجاری    گذارقطعه مرغ تخم  240تعداد  ( انجام شد؛ برای این منظور  روز دوره اصلی  28،  طرح   به خوراک و محیط  هامرغ  پذیری عادت روز    14)

پرنده   12تکرار که در هر تکرار  5تیمار و  4 در قالب طرح کاملا تصادفی با( 1345 ± 35هفتگی با میانگین وزن یکسان ) 37 تا 34 سنهایلاین از 
  یله وسبه چنین همصورت گرفت.  های قفسشوو   شست مانده، یی باقها سازی آلودگی و دانهمنظور پاک بهند.  مورد آزمایش قرار گرفت شت،وجود دا 

 . شودهای هر واحد با واحد مجاور جلوگیری مرغمرغ از هم جدا شدند تا از مخلوط شدن تخمآوری تخممحل جمع ،مفتول هاییمس

تیمارهای آزمایشی    گراد تنظیم گردید.درجه سانتی  18تا    16حدود  ی سالن  ساعت تاریکی و دما  8ساعت روشنایی و    16صورت  بهبرنامه نوردهی  
  : 3با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار    آزاد به آبی  دسترس  :2  یمارت آشامیدنی،    آزاد به آب  یدسترسبا    هامرغ:  )شاهد(  1یمار  تشامل  
در آب  50%: دسترسی به آب با غلظت پایین مواد شیمیایی و محدودیت 4یمار تبا غلظت بالای مواد شیمیایی )در طول روز(،  آزاد به آبی دسترس

( روزهر شبانهدر آب مصرفی روزانه )  50%: دسترسی به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت  5(، تیمار  روزهر شبانهمصرفی روزانه )
 شده است.گزارش 1جدول دهنده جیره در یل تشکیز ترکیبات . آنال[12]بودند 
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 . گذارتخم  هایدهنده جیره مرغدرصد ترکیبات تشکیل  -1جدول 
Table 1- The percentage of components of the diet of laying hens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب آشامیدنی  یسازآماده -2-1

ها آب مصرفی مورد نیاز جهت تیمار  یسازبرای آماده  و   یگرم در لیتر( از آب شهرمیلی  500شوری پایین )کمتر از  با   ی برای آب مصرفی در تیمارهای
  شهرستان کاشمر  هاییکیفیت آب مرغداربا بر اساس اطلاعات سایت مدیریت منابع آب ایران و سایر منابع اطلاعاتی مرتبط  بالا، مقدار شوری  با

آنالیز آب   طور دقیق تعیین گردید.یا جذب اتمی به  بالا استفاده شد. شناسایی و سپس مقدار شوری آن با دستگاه اتمیک  یهای دارای شوراز چاه 
 .[13]است  شدهگزارش 2جدول مصرفی در 

 آنالیز ترکیبات شیمیایی موجود در آب.  -2 جدول
Table 2- Analysis of chemical compounds in water 

 

 

 

 

 
 

 گیری شده پارامترهای اندازه -2-2

 افزایش وزن 

وسیله ترازو با دقت  کشی بهدر پایان آزمایش واحدهای آزمایشی وزن   چنینهممنظور بررسی تغییرات وزن پرندگان مورد آزمایش پیش از شروع و  به
 یک گرم صورت گرفت. 

Percent (%) Ingredients Percent (%) Ingredients 
0.10 Lysine 54.20 Corn 

15.15 Crude protein 25.00 Soybean 
4.65 Calcium 10.00 Calcium carbonate 
0.40 Available phosphorus 1.40 Vegetable oil 
0.18 Sodium 6.00 Wheat bran 
0.38 Methionine 2.20 Di-calcium phosphate 
0.65 Methionine-cysteine 0.25 Salt 
0.80 Lysine 0.15 

3NaHCO 
0.90 Arginine 0.25 Vitamin supplement* 
0.59 Threonine 0.25 Mineral supplement** 

2810.00 (kcal/kg) Computational ratio analysis metabolizable energy 0.20 DL Methionine 
المللی بر کیلوگرم ویتامین  واحد بین   A  ،1320000المللی بر کیلوگرم ویتامین  واحد بین   3200000ترکیب مکمل ویتامینه برای هر کیلوگرم جیره شامل:    *

D3 ،8000   المللی بر کیلوگرم ویتامین  واحد بینE ،1000   گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلیK3 ،1000   گرم بر کیلوگرم ویتامین میلی  B1 ،2200   گرم میلی
گرم  میلی   B6  ،360گرم بر کیلوگرم  میلی   1600گرم بر کیلوگرم نیاسین،  میلی   12000گرم بر کیلوگرم ویتامین کالبان،  میلی   B2  ،3200بر کیلوگرم ویتامین  

گرم بر  میلی   3000اکسیدان  گرم بر کیلوگرم کولین، آنتی میلی   44000گرم بر کیلوگرم بیوتین،  میلی   B12  ،30گرم بر کیلوگرم  میلی   B9  ،9بر کیلوگرم  
 کیلوگرم.

گرم سلنیوم،  میلی  88گرم ید، میلی  480گرم مس، میلی  3200گرم روی،  میلی  32000مکمل معدنی بدون منگنز برای هر کیلوگرم جیره پایه شامل:  **
 گرم آهن.میلی  16000

*Vitamin premix provided per kg of diet: 3,200,000 IU/kg vitamin A, 1,320,000 IU/kg vitamin D3, 8,000 IU/kg vitamin E, 

1,000 mg/kg vitamin K3, 1,000 mg/kg vitamin B1, 2,200 mg/kg vitamin B2, 3200 mg/kg vitamin C, 12000 mg/kg niacin, 1600 

mg/kg of B6, 360 mg/kg of B9, 9 mg/kg of B12, 30 mg/kg of biotin, 44000 mg/kg of choline, 3000 mg/kg antioxidant. 

**Mineral premix provided per kg of diet: 32,000 mg zinc, 3,200 mg copper, 480 mg iodine, 88 mg selenium, 16,000 mg iron .   

Mean Maximum Minimum Chemical Compounds 

- 8.60 0.80 (ppm )Arsenic 

- 50.00 5.10 (ppm )Cadmium acetate 

- 67.00 6.70 (ppm )Pb 

- 13.00 1.30 (ppm )Benzene 

- 60.50 0.65 (ppm )Trichloroethylene 
2014.60 7912.00 <500 (PPM )TDS 

358.30 2921.00 2.69 (L/ meq )Na 
661.00 4042.00 5/70 (L  /meq )Cl 
10.00 966.00 0.39 (L  /meq )K 

407.60 5028 4.51 (L  /meq )SO4 
27.90 0.018 0.0009 (L/ mg )Nitrate 

0.0024 91.70 5.00 (L/ mg )Nitrite 
7.84 8.50 6.95 pH 
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 خوراک مصرفی 

خوری هر واحد ریخته  شده اضافه و سپس روزانه در دو نوبت در روز به دانهر واحد آزمایشی، بعد از وزن شدن به ظرف مشخصمصرفی خوراک 
آوری روزه بعد از جمع  7باشد. در پایان هر دوره    مانده یخوری خوراک باقدر دان  واردشدهخوراک    10%که در وعده بعد به مقدار  طوریبه  ؛شد

 خوراک مصرفی به دست آمد. قدارم  واردشدهمانده از خوراک ، از تفاضل وزن خوراک باقییخورخوراک از دان

یب تبدیل خوراک  ضر

 ها محاسبه شد. خوراک به میانگین افزایش وزن مرغضریب تبدیل خوراک با استفاده از تقسیم میانگین مصرف 

 مرغ تولیدیکمیت و کیفیت تخم - 2-2-1

 مرغ تعداد تخم 

 .شدمی های مربوط به هر قفس شمارش و ثبت مرغتمامی تخم ،زودر پایان هر ر

 مرغ وزن تخم 

وسیله قلاب به  حداقل مفتول مسی، ساخته و به  توری به کمکیک    ،آن  بعدازکشی شدند.  وزن  ،گرم  001/0کمک ترازو با دقت    به  هامرغابتدا تخم
جز وزن توری( ثبت مرغ )بهور شده، سپس وزن در آب تخم غوطه  مرغ در درون توری در داخل بشر مدرج زیر ترازو متصل شد. سپس تخم  حلقه

باید    چنینهم که در تمام طول آزمایش به یک مقدار و تعویض باشد    آیدی. قابل ذکر است که در درون بشر آب مقطر ریخته و دقت به عمل مشد
 .[14]  گیری شدجرم مخصوص اندازه  یرز گیری ثابت باشد. سپس با فرمولتوجه داشت که دمای اتاق و آب در تمامی مراحل اندازه 

 

 مرغ )زرده، سفیده و پوسته( وزن اجزای تخم 

، )با استفاده از کولیس( هامرغگیری شاخص شکل تخمدازه ان  بعدازو    انتخابصورت تصادفی  بهمرغ از هر واحد آزمایشی  تخم  3،در انتهای آزمایش
تا حد  آلبومین اضافی  ( از یکدیگر جدا شدند و  زرده )کروی  مخصوص  کوسیله قاشقده بهیزرده و سف  .گیری شدوزن زرده، سفیده و پوسته اندازه 
  ید مرغ و کل وزن زرده و پوسته، وزن سفیده ثبت گرداز اختلاف وزن کل تخم  .گیری شدمرغ اندازه تخم  پوسته وزن  امکان از سطح زرده گرفته شد.  

[15]. 

 ها شاخص

مرغ استفاده شد. درواقع شاخصی است که در آن ارتفاع سفیده برای وزن تخم  Tester Multi E(EMT -520) و از دستگاه هاواحد گیری اندازه برای 
 شود.می انجامرابطه لگاریتمی زیر  طریق از تصحیح تصحیح شده است. 

 .[16] گرم برحسبمرغ از وزن تخم  عبارت g و متر است از ارتفاع سفیده غلیظ برحسب میلی عبارت H فرمولدر این 

 مرغ و شاخص شکل تخم  ضخامت پوسته

اندازه   ابتدا محتویات تخمبرای  پاک    یکاغذدستمالبا    نظر  های موردمرغو داخل پوسته تخم  یمرغ خالگیری ضخامت پوسته،  از بقایای سفیده 
، وسط و  لابا) در سه نقطه  پوسته  ضخامت  .  خشک شوند  لاگذاری و در دمای اتاق قرار داده شدند تا کامشماره   شدهیآورهای جمعپوسته  .گردید

(1 ) . 
وزن مرغتخم در هوا

 وزن ویژه =وزن تخم مرغ در آب−وزن مرغتخم در هوا

(2 ) 𝐻𝑈 = 100 𝑙𝑜𝑔(ℎ + 7.57 − 1.7 𝑔0.37). 
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گیری شاخص  برای اندازه   .عنوان ضخامت کل پوسته بیان گردیدنداندازه گرفته شد و میانگین این سه نقطه به (OSK13469) توسط میکرومتر  (انتها
  گیری و شاخص متر اندازه یبرحسب سانت  شدهیآورجمعهای  مرغمتر طول و عرض کلیه تخمیسانت  1/0استفاده از کولیس با دقت  مرغ، با  شکل تخم
 . [14]شد صورت زیر محاسبه  مرغ بهشکل تخم

 

 مرغ مواد معدنی و فلزات سنگین در تخم  مقادیر

 .[14]گیری شد از هر نمونه با استفاده از دستگاه اسپکترومتری اندازه  ین غلظت مواد معدنی و عناصر سنگ 

 های بیوشیمیایی خونشاخص -2-3

انتها آزمایش  یدر  آزمایش،ساعت گرسنگی برای مرغ  4پس از اعمال    ،دوره  انتخاب و  قطعه پرنده به  2،  از هر تکرار  های مورد  صورت تصادفی 
و تا زمان انجام    جداشدهدقیقه   10در دقیقه به مدت  5000فوژ با دور ی ها در داخل سانتریکی از نمونهسرم خون  .شدد بال انجام  ی از ور گیری خون
، پروتئین  یسیریدگلخون، کراتینین، کلسترول، تری  یاخون )گلوکز، ازت اوره  یهاکیمتابول . شد یگراد نگهداردرجه سانتی -20 یدر دما ،شیآزما

آنزیم، کلسیم، کلر(، هورمون یمخون )فسفر پتاسیم، منیزیم، سد  هاییتالکترولکل(،   آلدوسترون و کورتکوسترون(،  های کبدی  ها )انسولین و 
 .[17]آمینوترانسفراز( مورد ارزیابی قرار گرفت  )آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات

 سیستم ایمنی هومورال -2-4

گلوتاز روش سنجش مستقیم   ( در شرایط  SRBCهای قرمز گوسفندی )گلبول  ه یعل(  دشدهیتول بادی  آنتی)پاسخ ایمنی    اندازه گرفتن یناسیون، برای  هموآ
 10لیتر خون گرفته شد و از انعقاد آن جلوگیری به عمل آمد. سپس مقدار  میلی  200از یک راس قوچ مقدار  استریل استفاده شد. به این صورت که  

سانتریفیوژ گردید.   2500  -3000دور    دقیقه با  5های استریل ریخته شد و به مدت  رعایت شرایط استریل داخل فالکونلیتر خون گوسفندی، با  میلی
های قرمز کاملا شسته و مایع رویی  ( مخلوط گردید و مجددا سانتریفیوژ شد. تا گلبولPBSسپس مایع رویی جدا و رسوب گلبولی با بافر فسفات )

لیتر  میلی 90لیتر گلبول قرمز و میلی 10) 10%های قرمز با محلول بافر نمکی فسفات به نسبت  کاملا شفاف شود این عمل انجام شد سپس گلبول
هفته دوره    2ن  یصورت کاملا تصادفی انتخاب شدند و تزریق انجام گرفت و از اول دو قطعه پرنده به  آن  بعدازمحلول بافر نمکی فسفات( رقیق شد.  

بادی  ن تیتر آنتییی تع  یگیری به عمل آمد و برا ها خونعلیه بیماری نیوکاسل از همان مرغ  بادییق از بال تیتر آنتی وز پس از تزرر  15متعاقب آن    د ویتول 
 .[18] ( مورد بررسی قرار گرفتند IGMبادی علیه نیوکاسل، ایمنوگلوبولین ) ، تیتر آنتیSRBCعلیه 

 آماری وتحلیلیهتجز -2-5

ها با استفاده از آزمون  میانگین یساتمقا .قرار گرفت  وتحلیل تجزیهمورد  1/9نسخه  SASافزار نرم یآمار افزارنرماستفاده از آمده با دستهای بهداده
 انجام شد.  5%توکی در سطح 

 نتایج -2-6

 عملکرد  - 2-6-1

در هفتگی    37تا    34گذار از سن  های تخمدر آب آشامیدنی بر عملکرد تولیدی مرغ  50%غلظت مواد شیمیایی و محدودیت    از اثر نتایج حاصل  
مرغ تولیدی روزانه، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک و آب مصرفی  گذاری، تخم تخم  درصد  شده است. با توجه به نتایج،گزارش   3جدول  

  ترین بیش(.  P>05/0قرار نگرفت )  تاثیر مرغ تحت  میانگین وزن تخم( اما  P<05/0تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند )  تاثیرداری تحت  طور معنیبه
نسبت به سایر تیمارهای  در تیمار شاهد ضریب تبدیل خوراک ترینکممرغ تولیدی روزانه، مصرف خوراک و آب مصرفی و گذاری، تخم درصد تخم 

شاخص شکل مرغتخم  ( 3) =
عرض مرغتخم (مترسانتی)

طول مرغتخم (مترسانتی)
× 100. 
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شد.   مشاهده  بر  چنینهمآزمایشی  شیمیایی  مواد  بالای  و  کم  غلظت  با  تیمارهای  روزانهتخم  تفاوت  تولیدی  بود    داریمعن(  egg mass) مرغ 
(05/0>P.) 

 ی. هفتگ 37 تا 34  سن  دری د یتول عملکرد بر ی دن یآشام آب در 50%  تی محدود ویی ا یم یش مواد غلظت اثربررسی   -3 جدول
Table 3- Investigating the effect of chemical concentration and 50% limit in drinking water on production performance. 

 

 مرغ اجزای تخم  - 2-6-2

شده است. نتایج نشان داد، وزن گزارش 4جدول مرغ در در آب آشامیدنی بر وزن اجزای تخم 50%بررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت 
هفتگی تحت   37داری در سن طور معنیاما وزن سفیده و پوسته به؛ (P>05/0تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت ) تاثیرهفتگی تحت  37زرده در سن 

  ترین کم)غلظت کم مواد شیمیایی( و  2)شاهد( و  1وزن سفیده در تیمارهای  ترینبیش که طوری(. بهP<05/0تیمارهای آزمایشی قرار گرفت ) تاثیر
را تیمار شاهد و   ترینبیشوزن پوسته  چنین همدر آب مصرفی روزانه( مشاهده شد.  50%)غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت  5آن در تیمار 

 (. P<05/0داشت ) داریمعنی)غلظت بالای مواد شیمیایی( به خود اختصاص داد و با سایر تیمارهای آزمایشی تفاوت  3آن را تیمار  ترینکم

 هفتگی.  37در  مرغتخم ی اجزا وزن بر ی دن یآشام آب در 50%  تی محدود ویی ا یم یش مواد غلظت اثربررسی   -4 جدول
Table 4- Investigating the effect of chemical concentration and 50% limit in drinking water on 

the weight of egg components at 37 weeks. 

Yolk (gr) White Weight(gr) Shell Weight (gr) Treatments 
15.72 a42.19 a5.96 Treatment1 
15.18 a42.36 a5.36 Treatment2 
15.39 ab38.35 b4.41 Treatment3 
15.12 ab41.00 a5.74 Treatment4 
15.43 b37.52 a5.59 Treatment5 

0.50 0.0006 0.0003 P-Value 
0.26 0.73 0.30 SEM 

معنی  بالای هر ستون اختلاف  می حروف کوچک  نشان  )داری را  مرغ   1تیمار  (.  >05/0Pدهد  آب  )شاهد(:  به  آزاد  با دسترسی  ها 
: دسترسی آزاد به آب با غلظت بالای مواد  3: دسترسی آزاد به آب با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار  2آشامیدنی، تیمار  

تیمار   روز(،  طول  )در  محدودیت %4شیمیایی  و  شیمیایی  مواد  پایین  غلظت  با  آب  به  دسترسی  )هر    50:  روزانه  مصرفی  آب  در 
 روز(.در آب مصرفی روزانه )هر شبانه  50: دسترسی به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت %5روز(، تیمار  نه شبا

 مرغ کیفیت تخم  - 2-6-3

شده است. با توجه به  گزارش  5جدول  مرغ در  در آب آشامیدنی بر وزن شاخص کیفیت تخم  50%بررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  
به تحت    هاواحدآمده،  دستنتایج  )  تاثیرو  نگرفت  قرار  آزمایشی  به؛  (P>05/0تیمارهای  پوسته  ضخامت  و  شکل  شاخص  ویژه،  وزن  طور  اما 

چنین شاخص  مشاهده شد هم  5ترین آن در تیمار  و کم  1تیمار    وزن ویژه در  ترینبیشکه  طوری(. بهP<05/0قرار گرفت )  تاثیرداری تحت  معنی
  5ترین و در تیمار  بیش  2ترین مقدار را به خود اختصاص داد بعلاوه ضخامت پوسته در تیمار  نسبت به سایر تیمارهای دیگر بیش  5شکل در تیمار  

 ترین بود.کم

 

Water Intake 

(M Lit/day) 
Conversion 

factor 
Feed Intake (gr) Egg mass (gr) Egg weight (gr) Hen day 

production(%) 
Treatments 

a206.16 b1.70 a92.71 a54.38 59.76 a90.93 Treatment1 
b200.57 ab1.84 ab92.35 b50.00 59.03 ab84.79 Treatment2 
c174.52 ab1.82 b86.18 c47.60 58.67 ab84.78 Treatment3 
a202.35 ab1.82 ab92.46 b50.71 58.80 ab83.99 Treatment4 
c167.82 a2.00 ab90.43 c45.13 56.23 b84.629 Treatment5 

0.0002 0.023 0.031 0.002 0.65 0.038 P-Value 
5.15 0.05 1.46 1.34 1.68 2.30 SEM 

: دسترسی آزاد به آب  2ها با دسترسی آزاد به آب آشامیدنی، تیمار )شاهد(: مرغ   1تیمار   (.>05/0Pدهد )داری را نشان می حروف کوچک بالای هر ستون اختلاف معنی 
: دسترسی به آب با غلظت پایین مواد 4: دسترسی آزاد به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار  3با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار  

در آب مصرفی روزانه )هر   50: دسترسی به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت %5روز( و تیمار نه در آب مصرفی روزانه )هر شبا 50شیمیایی و محدودیت %
 روز(.شبانه 
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 ی. هفتگ  37 در مرغتخم   تیف یک بر ی دن یآشام آب در 50%  تی محدود ویی ا یم یش مواد غلظت اثربررسی   -5 جدول
Table 5- Investigating the effect of chemical concentration and 50% limit in drinking water on egg 

quality at 37 weeks. 

 

 

 

 

 

 های بیوشیمیایی خونشاخص - 2-6-4

آورده شده است. با توجه به نتایج، پروتئین   6جدول در آب آشامیدنی بر فاکتورهای خونی در  50%بررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  
اسید و کراتینین  یکاور(. ولی مقدار P>05/0تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند ) تاثیرداری تحت طور معنیکل، گلوکز، تری گلیسیرید و کلسترول به

مقدار اسید    ترینکمکه  طوری(. بهP<05/0در آب آشامیدنی قرار گرفتند )  50%غلظت مواد شیمیایی و محدودیت    تاثیرداری تحت  طور معنیبه
 به خود اختصاص دادند.  5 و  4، 3ها را تیمار آن ترینبیشاوریک و کراتینین را تیمار شاهد و  

 . یخون ی فاکتورها بر ی ن ید آشام آب در 50%  تی محدود ویی ا یم یش مواد غلظت اثری بررس   -5 جدول
Table 6- Investigating the effect of chemical concentration and 50% limit in drinking water on blood factors. 

 

 

 

 

 

 

 های کبدی ها و آنزیمهورمون - 2-6-5

آورده شده است. نتایج این    7جدول  های کبدی در  ها و آنزیمدر آب آشامیدنی بر هورمون   50%بررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  
(. ولی هورمون انسولین و  P>05/0تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند )  تاثیرآمینوترانسفراز تحت    جدول نشان داد، کورتیکوسترون و آنزیم آسپارتات

(.  P<05/0در آب آشامیدنی قرار گرفتند )  50%اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت    تاثیرداری تحت  طور معنیآمینوترانسفراز به  آنزیم آلانین
در آب مصرفی    50%)غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت    5آن در تیمار    ترینکم)شاهد( و    1مقدار انسولین در تیمار    ترین بیشکه  یطوربه

به خود    5آن را تیمار    ترینکم)غلظت کم مواد شیمیایی( و    2آمینوترانسفراز در تیمار    آنزیم آلانین مقدار    ترینبیش  چنین همروزانه( مشاهده شد و  
 اختصاص داد.

 

 

Specific Gravity Haught Unit Shape Index Shell Thickness (Micro Meter) Treatments 
a1.087 87.52 b77.42 ab0.446 Treatment1 

ab1.086 86.70 b77.32 a0.448 Treatment2 
ab1.082 85.68 ab78.92 ab0.398 Treatment3 
ab1.083 86.85 ab78.31 ab0.425 Treatment4 
b1.077 84.32 a81.17 b0.351 Treatment5 

0.034 0.75 0.01 0.035 P-Value 
0.002 1.80 0.74 0.021 SEM 

با دسترسی آزاد به آب آشامیدنی،    ها)شاهد(: مرغ   1(. تیمار >05/0Pدهد )داری را نشان می حروف کوچک بالای هر ستون اختلاف معنی 
: دسترسی آزاد به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی )در  3: دسترسی آزاد به آب با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار  2تیمار  

: دسترسی  5روز(، تیمار  در آب مصرفی روزانه )هر شبانه   50%: دسترسی به آب با غلظت پایین مواد شیمیایی و محدودیت  4طول روز(، تیمار  
 روز(.در آب مصرفی روزانه )هر شبانه  50%به آب با غلظت پایین مواد شیمیایی و محدودیت  

Cholesterol 

(mg/dl) 
Triglycerides 

(mg/dl) 
Creatinine  

(mg/dl) 

Uric Acid 

(mg/dl) 

Glucose  
(mg/dl) 

 Total 

Protein (g/dl) 
Treatments 

142.57 166.22 0.43b 2.95b 146.62 5.35 Treatment1 
145.3 163.37 0.47b 3.82ab 146.15 5.02 Treatment2 

150.10 171.67 0.65a 5.02a 153.75 4.50 Treatment3 
150.62 171.22 0.70a 5.22a 147.40 4.85 Treatment4 
151.82 172.32 0.70a 5.32a 152.9 3.97 Treatment5 

0.19 0.54 0.0008 0.001 0.50 0.47 P-Value 
3.00 4.42 0.04 0.36 3.91 0.55 SEM 

:  2ها با دسترسی آزاد به آب آشامیدنی، تیمار  )شاهد(: مرغ  1(. تیمار  >0P/ 05دهد ) داری را نشان می حروف کوچک بالای هر ستون اختلاف معنی 
:  4: دسترسی آزاد به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار 3دسترسی آزاد به آب با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار 

: دسترسی به آب با غلظت بالای مواد  5روز(، تیمار  در آب مصرفی روزانه )هر شبانه   50%دسترسی به آب با غلظت پایین مواد شیمیایی و محدودیت 
 روز(.در آب مصرفی روزانه )هر شبانه  50% شیمیایی و محدودیت 
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 ...   در آب   50ررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت % ب   / و همکاران وکیلی

 

 . های کبدیها و آنزیم در آب آشامیدنی بر هورمون  50% اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  بررسی  -7 جدول
Table 7- Investigating the effect of chemical concentration and 50% limit in drinking 

water on hormones and liver enzymes. 

Liver Enzymes Hormones Treatment1 
Asparatate Amino 

Transferase (U/L) 
Alanine Amino 

(U/L) Transferase 
Chorticho Estriol 

(ng/mL) 
Insulin  
(ng/mL) 

159.50 20.53ab 14.56 34.8a Treatment2 
156.45 21.37a 14.99 33.84ab Treatment3 
157.30 19.12ab 14.67 32.70ab Treatment4 
154.26 19.10ab 14.80 32.85ab Treatment5 
147.76 18.13b 14.21 31.47b Treatments 

0.12 0.01 0.48 0.02 P-Value 
3.04 0.12 0.30 0.65 SEM 

ها با دسترسی آزاد به آب  )شاهد(: مرغ  1(. تیمار  >05/0Pدهد )داری را نشان می بالای هر ستون اختلاف معنی حروف کوچک 
: دسترسی آزاد به آب با غلظت بالای  3: دسترسی آزاد به آب با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار  2آشامیدنی، تیمار  

در آب مصرفی روزانه   50% : دسترسی به آب با غلظت پایین مواد شیمیایی و محدودیت 4مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار 
 روز(.در آب مصرفی روزانه )هر شبانه  50% : دسترسی به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت 5روز(، تیمار )هر شبانه 

 عناصر معدنی خون  - 2-6-6

یمیایی  مواد ش شده است. غلظت  گزارش  8جدول  در آب آشامیدنی بر عناصر معدنی در خون در    50%بررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  
 (.P>05/0داری بر شاخص فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر و کلسیم خون نداشت )یمعن  تاثیرآب  50%در آب آشامیدنی و محدودیت 

 . خون دری معدن عناصر بر ی دن یآشام آب در 50%  تی محدود ویی ا یم یش مواد غلظت اثربررسی   -8 جدول
Table 8- Investigating the effect of chemical substance concentration and 50% limit in 

drinking water on mineral elements in blood. 

 

 

 

 

 

 هماتولوژی و سیستم ایمنی  - 2-6-7

شده است. نتایج نشان گزارش  9جدول  در آب آشامیدنی بر فاکتورهای هماتولوژی خون در    50%بررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  
تیمارهای آزمایشی قرار    تاثیردار تحت  یمعنطور  های قرمز خون، هموگلوبین و هماتوکریت خون بههای سفید خون، تعداد گلبولداد، تعداد گلبول

 (.P>05/0نگرفتند )

 

 

 

 

Ca  (mmol/L ) Cl (mmol/L) Na (mmol/L ) K (mmol/L) P (mmol/L) Treatments 

5.09 137.20 157.35 4.48 1.72 Treatment1 
4.80 132.28 157.79 4.51 1.83 Treatment2 

5.87 139.45 161.35 4.72 1.24 Treatment3 
5.17 137.76 160.28 4.72 1.47 Treatment4 
5.54 138.57 161.35 4.50 1.46 Treatment5 
0.10 0.36 0.59 0.91 0.37 P-Value 
0.27 2.60 2.27 0.28 0.21 SEM 

  آزاد به آب   یدسترس ها با  مرغ:  )شاهد(  1یمار  ت .  (>05/0P)  دهد یرا نشان م   یداری هر ستون اختلاف معن   یکوچک بالاحروف  
با غلظت بالای   آزاد به آبی : دسترس3با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار   آزاد به آبی  : دسترس 2 یمارت آشامیدنی،  

هر  در آب مصرفی روزانه )  50%: دسترسی به آب با غلظت پایین مواد شیمیایی و محدودیت  4یمار  ت مواد شیمیایی )در طول روز(،  
 (.روزهر شبانه در آب مصرفی روزانه ) 50%: دسترسی به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت 5(، تیمار  روزشبانه 
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 در آب آشامیدنی بر فاکتورهای هماتولوژی خون.  50%  بررسی اثر غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  -9 جدول
Table 9- Investigating the effect of chemical substance concentration and 50% limit in 

drinking water on blood hematology factors. 

 

 

 

 

 

 بحث -2-7

در مقایسه با    در تیمار شاهد  ضریب تبدیل خوراک  ترینکممرغ تولیدی روزانه، مصرف خوراک و آب مصرفی و  گذاری، تخم درصد تخم  ترینبیش
مرغ تولیدی  تخم  تفاوت تیمارهای با غلظت کم و بالای مواد شیمیایی بر  چنین همتیمارهای حاوی غلظت کم و بالای مواد شیمیایی مشاهده شد.  

ی که آب شور مصرف کردند، ضریب تبدیل خوراک بالاتری دارند و  پرندگان نیز؛ مطالعات گذشته در (.P<05/0)بود  دارمعنی( egg mass) روزانه
شده  ید سدیم اضافهکلر  ppm400 تاثیرمرغ تحت تولید تخم .[19] یابدتوجهی افزایش میطور قابل تیمارهایی با شوری بیشتر، به در یزنمصرف آب 

)تا    چنینهم  .[20]  گیردقرار نمی اثر غلظت بالای نمک  بررسی  است که مصرف    شدهگزارشی،  اهفته  60های  روی مرغ  ( در آبppm  600با 
. در مطالعات دیگری نیز مصرف خوراک، [21]گیرد  شوری آب قرار نمی  تاثیرهفته تحت    5مرغ در طول  مرغ و وزن تخم خوراک روزانه، تولید تخم

اما بسیاری از محققان اثر نامطلوب نوشیدن آب شور ؛  [22]شوری قرار نگرفتند    تاثیرمرغ یا ضریب تبدیل خوراک تحت  مرغ، وزن تخمتولید تخم
را بر عملکرد تولید گزارش کردند   از    چنین مه.   [23]،[4]چاه  بهاستفاده  آرسنیک در جیره غذایی  توجهی باعث کاهش عملکرد  طور قابل مکمل 

است این اختلاف در نتایج مطالعات مختلف به دلیل تفاوت در نوع پرنده،    . ممکن [24]مرغ شد  مرغ و وزن تخمگذاری ازجمله تولید تخمتخم
 شرایط محیطی و نحوه طراحی آزمایش باشد.

داری بر زرده معنی  تاثیر ی در وزن زرده نداشتند؛ مخالف با این نتیجه در مطالعه دیگری مصرف آب شور  تاثیردر این پژوهش تیمارهای آزمایشی  
و با سایر   )غلظت بالای مواد شیمیایی( به خود اختصاص داد  3آن را تیمار    ترینکموزن پوسته را تیمار شاهد و    ترینبیش  .[19]  داشتمرغ  تخم

نمک در آب آشامیدنی بر وزن پوسته    ppm 2000توجهی از  اثر قابل   (. در آزمایش دیگری P<05/0داشت )  داریمعنیتیمارهای آزمایشی تفاوت  
  ین چند .[25]دهد گذار، کلسیم پوسته را کاهش میهای تخم. ارائه سطوح بالاتر نمک چه در آب آشامیدنی و چه در خوراک مرغ[22]نشد مشاهده 

مرغ با افزایش زمان  . ضخامت پوسته تخم  [26]  مرغ را کاهش دهد تواند کیفیت پوسته تخماند که قرار گرفتن در معرض کادمیوم میمطالعه نشان داده
و سبب    [27]دهد  ها را نیز کاهش میسازی کلسیم در تخمدانغنی  چنینهمکند و  قرار گرفتن در معرض فلزات سنگین )کادمیوم( کاهش پیدا می

لوله را کاهش می  یجهدرنت  .[8]شود  ها میافتبهای فالوپ و سایر به  تضعیف  را تحت  دهد و کیفیت تخمرسوب کلسیم  دهد.  قرار می  تاثیر مرغ 
منفی    تاثیرگرم بر کیلوگرم کروم  میلی  5گرم بر کیلوگرم جیوه و  میلی  3گرم بر کیلوگرم سرب،  میلی  50گرم بر کیلوگرم کادمیوم،  میلی  5جیره با    یآلودگ 

  تاثیر و...  مرغ  های تولیدمثل و ضخامت پوسته تخمتوانند بر اندام. فلزات سنگین سمی می[28]گذاری دارد  ها در اواخر دوره تخممرغبر کیفیت تخم
 توانند دلیلی برای کاهش وزن پوسته در این مطالعه باشد. موارد می ین. ا[29]گذارند 

هایی که آب شهری مصرف کرده  پرندگانی که آب شور چاه مصرف کردند در مقایسه با آن کل درمطابق با نتایج این آزمایش نشان داده شد که گلوکز 
که    شد   و مشخصآب شور چاه سبب کاهش غلظت پروتئین و کلسترول شده است    مصرف  یگر دداری پیدا کرد. در پژوهشی  بودند کاهش معنی

 . [19]است هایی که آب شهری مصرف کردند کاهش یافته هایی که آب شور مصرف کردند در مقایسه با مرغتوجهی در مرغطور قابل پروتئین کل به
است به این دلیل که نوشیدن آب چاه شور منجر به قرار گرفتن بدن در معرض استرس متابولیک و افزایش نیاز به انرژی برای حفظ تعادل    ممکن

،  شدنژاد هایلاین سفید انجام    گذارهای تخممرغدر آزمایشی که بر روی    .[30] ،[9]کاهش غلظت گلوکز خون شود    سبب  شودیمسدیم/پتاسیم  
از آرسنیک سبب تغییر معنی  استفاده  افزایش نیتطور معنیبهاما  نشد  و کراتین  آلبومین    ،داری بر پروتئین کلمکمل  اوره خورداری سبب  ن و  وژن 

Hemato Crit 

 )%( 

Hemoglobin 
(g/l) 

Red Blood Cell 

Count (l610µ/3mm  ) 

White Blood Cell Count  

(l310µ/3mm  ) 

Treatments 

31.14 133.55 2.55 5.99 Treatment1 
30.07 130.35 1.85 5.94 Treatment2 
29.32 136.06 1.90 4.97 Treatment3 
25.47 126.04 1.76 5.67 Treatment4 
25.00 123.84 1.60 4.46 Treatment5 

0.22 0.69 0.47 0.27 P-Value 
2.19 6.77 0.37 0.56 SEM 

آشامیدنی،    آزاد به آب  یدسترسها با  مرغ:  )شاهد(  1یمار  ت.  (>0P/ 05)   دهد ی را نشان م   یداری هر ستون اختلاف معن  یحروف کوچک بالا
با غلظت بالای مواد شیمیایی )در    آزاد به آبی  : دسترس3با غلظت کم مواد شیمیایی )در طول روز(، تیمار    آزاد به آبی  : دسترس2  یمارت

:  5(، تیمار  روزهر شبانه در آب مصرفی روزانه )  50: دسترسی به آب با غلظت پایین مواد شیمیایی و محدودیت % 4یمار  تطول روز(،  
 (.روزهر شبانه در آب مصرفی روزانه ) 50دسترسی به آب با غلظت بالای مواد شیمیایی و محدودیت %
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  ن ینی کرات این مطالعه پرندگانی که از آب حاوی ترکیبات شیمیایی استفاده کرده بودند در مقایسه با گروه شاهد دارای سطوح  در .[24]اسیداوریک شد  
  ی بالایهابا غلظت  وانیح   کهیهنگام  کی اور  دی سرم و اس  نی نیکرات  شی افزا حاضر،    مطالعه  یجنتا. در یک بررسی، مطابق با  دخون بودن  کی اور  د یو اس

 . [31]شد ی )غلظت سمی( تغذیه شدند، مشاهده  رو

آمینوترانسفراز تحت   آسپارتات  آنزیم  آمینوترانسفراز نشانه    تاثیر در مطالعه حاضر  آلانین  آنزیم  اما نتایج مربوط به  آزمایشی قرار نگرفت  تیمارهای 
های مختلفی مشخص شد که آنزیم آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز  بود. در گزارش   5دار تیمار شاهد با تیمار  دهنده اختلاف معنی

  اند کردهیشانی که پرندگان آب شور مصرف  آزما  .[19]  داری افزایش یافتطور معنیهایی که آب شور مصرف کردند نسبت به آب شهری بهدر مرغ
اثرات مضری بر عملکرد کبد و کلیه گذاشته   افزایش بار نمکی  افزایش ممکن است  ا  ی طرف  از  . [19]،   [10]باشد ممکن است   کننده منعکسین 

ناکافی بودن فیلتراسیون گلومرولی کلیه و اختلال در   کنندهمنعکسنارسایی کبد باشد که با کاهش آلبومین پلاسما پس از نوشیدن آب شور چاه و یا 
 . [32] های کبدی هستیم تا حدی آسیب کبدی در پرندگان القا شده باشدکلیه باشد. ممکن است در تیمارهایی که شاهد سطوح بالای آنزیم

بررسی مطالعات مشابه مشخص گردید که کیفیت آب آشامیدنی    در  تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند.  تاثیر در این آزمایش عناصر معدنی خون تحت  
. در پژوهشی دیگر که نتایجی مخالف با نتایج مطالعه حاضر داشت مشخص گردید مقدار کلسیم [33]ندارد  ی بر سدیم، فسفر، پتاسیم خون  تاثیر

در  های که آب شهری مصرف نمودند افزایش یافته است؛ در مقابل، سطح پتاسیم یی که آب شور چاه مصرف کردند نسبت به مرغهادر مرغو سدیم 
ها، با حفظ فشار عنوان الکترولیتهای بدن بهمعدنی موجود در مایعات و بافت  مواد  .[19]ی که آب شور چاه مصرف کردند کاهش یافت  گروه

توان به این دلیل  ها را میبنابراین، سطوح بالاتر الکترولیت؛ [33]دهند پذیری بافت هشدار میاسمزی، تعادل اسید و باز، نفوذپذیری غشا و تحریک
کنند و محتمل  نوشند غلظت بیشتری از این مواد معدنی را دریافت میمواد شیمیایی می املاح وهایی که آب حاوی سطوح بالای توضیح داد که مرغ

 . [23]شود ها در سرم خون میها در آب آشامیدنی سبب افزایش سطح آناست که سطح بالای الکترولیت

پرندگان سالم در نظر گرفته میپارامترهای خونی به پرندگانی که آب شور چاه  عنوان شاخصی مهم برای  از  یمشود، بنابراین  نوشند ممکن است 
منظور بررسی اثرات زئولیت ی بهامطالعه. برخلاف نتایج این آزمایش، در [23]تغییرات فیزیولوژیکی شدید، برای حفظ قوام و ثبات بدن رنج ببرند 

های  غلظت هموگلوبین در مرغ  خون وهای قرمز گذار در آب آشامیدنی چاه شور انجام شد، مشخص شد تعداد گلبولهای تخمجیره بر عملکرد مرغ
های قرمز و  گلبول  .[19]ها افزایش یافت  آن  در  یسلول یر تیمارها کمتر بود و از سوی دیگر، حجم متوسط  با ساکه آب چاه شور نوشیدن در مقایسه  

آزمایش بههای تخمهموگلوبین خون مرغ یدند  نوش  ی شهرکه آب    هایینوشیدند نسبت به مرغداری در تیماری که آب شور  طور معنیگذار مورد 
 .[19]داری افزایش یافته است طور معنیهای سفید بهکه تعداد گلبولکاهش یافت، درحالی 

 گیری نتیجه -3

مرغ تولیدی روزانه، مصرف خوراک، ضریب تبدیل  گذاری، تخم تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. ولی درصد تخم تاثیرت حمرغ تمیانگین وزن تخم
در آب آشامیدنی قرار گرفتند.    50%غلظت مواد شیمیایی و محدودیت    تاثیر داری تحت  طور معنیهفتگی به  37تا    34و آب مصرفی در    خوراک

شاهد  وزن سفیده در تیمارهای  ترینبیش. بود دارمعنی ( egg mass) مرغ تولیدی روزانهتخم تفاوت تیمارهای با غلظت کم و بالای مواد شیمیایی بر
)غلظت بالای مواد شیمیایی( به خود اختصاص    3آن را تیمار    ترینکموزن پوسته را تیمار شاهد و   ترین بیشمشاهده شد.   غلظت کم مواد شیمیاییو  

در آب آشامیدنی قرار   50%غلظت مواد شیمیایی و محدودیت  تاثیرداری تحت طور معنیمت پوسته به، شاخص شکل و ضخامخصوصوزن داد. 
داری بر شاخص فسفر سرم خون، پتاسیم سرم خون، سدیم سرم خون،  معنی  تاثیر در آب آشامیدنی   50%و محدودیت   یمیایی گرفت. غلظت مواد ش

کادمیوم در   چنین همهای قرمز خون، هموگلوبین، هماتوکریت خون و تعداد گلبولهای سفید خون، کلر سرم خون، کلسیم سرم خون، تعداد گلبول
آن در غلظت بالای    ترینکمو  شاهد  مقدار انسولین در تیمار    ترینبیشزرده و سفیده، آرسنیک در زرده و سفیده و سرب در زرده و سفیده نداشت.  

آلانین  ترینبیش  چنینهمدر آب مصرفی روزانه مشاهده شد و    50%مواد شیمیایی و محدودیت   آنزیم  آمینوترانسفراز در غلظت کم مواد    مقدار 
و   را تیمار    ترین کمشیمیایی  آمینوترانسفراز تحت  تربه خود اختصاص داد. کو  5آن  آسپارتات  قرار نگرفتند.    تاثیر یکوسترول و  آزمایشی  تیمارهای 

 مرغ شود. تواند تا حدی سبب کاهش کیفیت تخمطورکلی وجود ترکیبات شیمیایی و عناصر سنگین در آب مورد استفاده طیور میبه
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Abstract 

Introduction: The main challenge of Primordial Germ Cells (PGC) is their lack of proliferation and self-renewal in the 
culture medium. One approach to induce proliferation in PGC cells is manipulating intracellular signaling pathways such 
as TGF-β. The use of growth factors and small molecules is one of the ways to achieve this goal. 

Methods: Chicken gonadal PGC cells were cultured and incubated at 50,000 cells per well in a 24-well plate coated with 
Matrigel. The experimental groups included four groups: control (basic medium for PGCs culture), treatment with small 
molecule IDE1 (100 nM; Stemgent, USA, 04-0026), treatment with growth factor A Activin (25 ng/ml; R&D Systems, 
338-AC), and treatment with SB431542 (10 µM; Cayman Chemical, 13031) with three replicates from each group. To 
check the amount of cell proliferation, PGC cells were counted with a hemocytometer at intervals of 7, 14, and 21 days 

after treatment. The activity of the TGF/ẞ signaling pathway was evaluated by examining the expression of SMAD2, 
SMAD3, and LFTTY1 genes by qRT-PCR method. 

Results: The effect of Activin A and IDE1 increased the proliferation of PGC cells to more than 4 times compared to 
the control group, while the SB431542 group decreased cell proliferation. Activin A and IDE1 experimental groups 
maintained cell viability and culture for 25 days but did not lead to long-term culture. Also, the results of investigating 

the activity of the TGF/ẞ signaling pathway showed that Activin A and IDE1 led to increased expression of Smad2, 
Smad3, and LFTTY1 genes compared to the control and SB431542 groups. 

Conclusion: The results of this research represented that improving the culture conditions and activating the effective 
signaling pathways in pluripotency can induce pluripotency and long-term culture of chicken PGC cells. 
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 مقدمه  -1

پروتئین    تامین برای    نتایجمیلیارد عدد    59ترین حیوانات مزرعه منجر به تولید سالانه  یکی از مهم  عنوانبهتنها  ویژه جوجه، نههای پرندگان بهگونه
شناسی تکوینی، ایمونولوژی و علم فیزیولوژیکی نیز مورد توجه محققین  ترین مدل برای مطالعات زیستعنوان مهم، بلکه به[1]  شودحیوانی می 

های و سلول  4های زایای بدوی سلول ،3های بنیادی جنینی های بنیادی ازجمله سلولاند. بدین منظور در دهه اخیر، انواع مختلفی از سلولقرارگرفته

 

1 Inducer Of Definitive Endoderm 1 (IDE1) 
2  quantitative Reverse Transcription Polymerase Chain 

Reaction (qRT-PCR) 

3 Embryonic stem cells (ESCs) 
4 Primordial Germ Cells (PGCs) 
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

در تکثیر و خودنوزائی   IDE1 و کوچک مولکول Activin A فاکتور رشد    تاثیر ارزیابی  

 جوجه در شرایط کشت آزمایشگاهی زایای بدوی    های سلول 

 1، شاهرخ قوتی* ،2، سیده نفیسه حسنی*،1، سیدضیالدین میرحسینی1معصومه زارع  
 .گروه علوم دامی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران1

  سلولی، علوم  تحقیقات مرکز دانشگاهی، جهاد بنیادی های سلول فناوری و شناسیزیست  پژوهشکده رویان، پژوهشگاه2

 .ایران تهران، شناسی تکوینی،زیست  و  بنیادی هایسلول  گروه

 کیدهچ
های  ها در محیط کشت است. یک روش برای القای پرتوانی سلولآن ، عدم تکثیر و خودنوزائی  های زایای بدویاصلی سلول   چالش   :قدمهم

PGC سلولی ازجمله  رسانی درون کاری مسیرهای پیام، دستTGF-β  های  ها یکی از روش شد و کوچک مولکولاست که استفاده از فاکتورهای ر
 . رسیدن به این هدف است

خانه پوشش داده شده با ماتریژل و یا    24سلول به ازای هر خانه در پلیت    50000غدد جنسی جوجه با غلظت    PGCهای  سلول  :هاروش 
 1IDE1(، تیمار با کوچک مولکول  PGCs)محیط پایه برای کشت  کنترل    های آزمایشی شامل چهار گروه گروهکشت و گرماگذاری شدند.    ژلاتین

(100 nM; Stemgent, USA, 04-0026  رشد فاکتور  با  تیمار   ،)A  Activin  (25 ng/ml; R&D Systems, 338-AC)    با تیمار  و 
SB431542  (10 µM; Cayman Chemical, 13031)  های با سه تکرار از هر گروه بودند. به منظور بررسی میزان تکثیر سلولی، شمارش سلول

PGC  روز بعد از تیمار با هموسایتومتر انجام شد. فعالیت مسیر سیگنالینگ    21  و  14،  7های زمانی  در بازهTGF/ẞ  های  با بررسی بیان ژن
SMAD2 ،SMAD3  وLFTTY1    2با روشPCR-qRT ارزیابی شد . 

برابر در مقایسه با گروه کنترل گردید و در مقابل گروه   4به بیش از   PGCsهای منجر به افزایش تکثیر سلول IDE1و   Activin A تاثیر ها:یافته
SB431542 های آزمایشیمنجر به کاهش تکثیر سلولی شد. گروه Activin A  وIDE1 زمان  ها به مدتمانی و کشت سلولقادر به حفظ زنده

و   Activin Aنشان داد که  TGF/ẞنتایج بررسی فعالیت مسیر سیگنالینگ  چنینهممدت نگردید. روز شدند، اما منجر به کشت طولانی  25
IDE1  های منجر به افزایش بیان ژنSmad2 ،Smad3   وLFTTY1 های کنترل و  در مقایسه با گروه SB431542شدند . 
تواند سبب القای پرتوانی  در پرتوانی می  موثررسانی  سازی مسیرهای پیامدارد که بهبود شرایط کشت و فعالنتایج این تحقیق بیان می  :گیرینتیجه

 . جوجه شود  PGCهای مدت سلولو کشت طولانی 

 . IDE1، کوچک مولکول Activin Aهای زیای بدوی، پرتوانی، خودنوزائی، سلول ها:کلیدواژه
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القایی  پرتوان  تولیدشده  1بنیادی  جوجه  تکوینی  مختلف  مراحل  سلول  از  میان  در  سلولاست.  جوجه،  بنیادی  خصوصیات   PGCهای  های 
های  ها را از بقیه سلولکاری ژنتیکی و تولید پرندگان تراریخته دارد که آنفردی ازجمله انتقال اطلاعات ژنتیکی به نسل بعد، قابلیت دستمنحصربه

 5/2معادل    HH  15-14که از یک جنین در مرحله گردش خون )مرحله    PGCsهای  حال، تعداد سلول. بااین[2]  بنیادی جوجه متمایز کرده است
  ؛ [5]-[3]محدود هستند  ،  آیندبه دست می   )روز بعد از انکوباسیون  6روز تا    5)معادل    HH  30-28روز بعد از انکوباسیون( و غدد جنسی در مرحله  

هایی برای  ها را با کشت در شرایط آزمایشگاهی افزایش داد. از ابتدا تاکنون، تلاش، باید تعداد آنPGCsاز تعداد کم    موثربنابراین، برای استفاده  
( انجام شده  Feeder cellکننده )های تغذیههای کشت مختلف و وابسته یا مستقل به سلولبا استفاده از محیط  PGCsهای کشت  توسعه سیستم

حفظ خود نوزایی در   مدت ومدت شده است، اما عدم تکثیر طولانیآمیز در کوتاهمنجر به تکثیر موفقیت  PGCsاست. اگرچه کشت آزمایشگاهی  
از چالشسیستم آزمایشگاهی یکی  این سلولهای کشت  ب[6]ها است  های اصلی  حتی در محیط کشت    PGCsای که حفظ خودنوزائی   گونهه. 

یا فاکتور    4های بنیادی، فاکتور سلول3، فاکتور رشد فیبروبلاست پایه[7]  2شده حاوی فاکتورهای رشد مختلف، مانند فاکتور مهارکننده لوسمیغنی
انسولین   مطالعات اخیر نشان داده است که مسیرهای سیگنالینگ    .8][–][10  دشوار است  46و پروتئین مورفوژنیک استخوان نوع    15رشد مشابه 

و   نقش مهمی در خودنوزائیTGF-β /Nodal/Smad2/3 و   TGF-β/Activin/Smad2/3و    Wnt/Gsk3/β-catenin ،BMP4/Smad1/5/8شامل 
  BMP4و  Activin Aهای رشد نشان دادند که فاکتور [1] ای که وایت و همکارانگونه. به[13]–[11]، [1]جوجه دارند  PGCsمدت کشت طولانی
شوند که می Smad1/5/8و  Smad2/3نوبه خود فسفریلاسیون و به /Smad2/3  TGF-ẞو   BMP/Smad1/5/8رسانیسازی مسیر پیاممنجر به فعال

دهند که انتقال سیگنال  این مطالعات نشان می  ،بنابراین   ؛شوندها میدر خودنوزائی  این سلول  موثرهای  با انتقال به هسته منجر به بیان ژن  درنهایت
 .[13]، [1]جوجه ضروری است  PGCsبرای تکثیر و خودنوازیی  TGF-β/Activin /SMAD2/3از طریق 

 SB43و    IDE1های مهارکننده مسیرهای تمایزی، مانند  با استفاده از کوچک مولکول  PGCهای  برای سلول  های کشتمحیط  ا علاوه بر این، اخیر
که میمعرفی شده تکثیر سلولاند  و  کشت  در  رشد لازم  فاکتورهای  برای  مناسبی  جایگزین  مولکول[13]باشند    PGCهای  توانند  کوچک  به  .  ها 

ها در کشت از این مولکول   چنینهم شود که قادر به ایجاد اثرات مختلف زیستی روی سلول باشند.  های آلی با وزن مولکولی کم گفته میمولکول 
منظور حفظ و تقویت پرتوانی و تمایزهای خاص دودمانی استفاده شده است  های بنیادی پرتوان پستانداران بدون نیاز به فاکتورهای رشد، بهسلول
مولکول[15]،  [14] کوچک  براین،  علاوه   .  IDE1  خودنوزائی در  مهمی  طولانی  نقش  کشت  فعال  PGCsمدت  و  طریق  از  مسیر  جوجه  سازی 

 .[13] دارد  TGF-βسیگنالینگ 

تواند در شرایط مختلف فیزیولوژیکی و یا بسته به نوع گونه )موشی،  ها و فاکتورهای رشد با خواص خودنوازیی و یا تمایز میانواع کوچک مولکول  تاثیر
ها در فرایند  ها و فاکتورهای رشد و استفاده از آن های محدود در مورد نقش کوچک مولکولجوجه و انسانی( متفاوت باشد. نظر به وجود گزارش

فاکتور رشد و    تاثیرایم تا جوجه و عطف به تناقض گزارشات موجود، در تحقیق حاضر تلاش نموده  PGCخودنوازیی و تولید رده سلولی تکثیر پذیر 
برای   موثروشی  ها را ارزیابی نماییم تا رجوجه در شرایط کشت آزمایشگاهی را بررسی و راندمان آن  PGCsها در تکثیر و خودنوزائی   کوچک مولکول

 جوجه مشتق شده از غدد جنسی معرفی کنیم.  PGCsافزایش تکثیر 

 هامواد و روش  -2

 های حیوانی دار جوجه و مراقبتتخم نطفه -1-2

دار از مزرعه مرغ مادر شرکت طیور برکت در استان قزوین تهیه گردید. در کل  نطفه  عدد تخم  3200گذار سویه لگهورن به تعداد  مرغ مادر تخم از  
امکانات برای نگهداری پرنده آزمایش، شرایط و  از حیوانات بخش سلولمراحل  مراقبت  فراهم    7های بنیادی پژوهشگاه رویان ها، مطابق با کمیته 

 باشد. می IR.ACECR.ROYAN.REC.1397.283گردید و دارای کد اخلاق 

 

1 Induced Pluripotent Stem Cells (IPSCs) 
2 Leukemia Inhibitory Factor (LIF) 
3 Fibroblast Growth Factor (bFGF) 
4 Stem Cell Factor (SCF) 

5 Insulin-like Growth Factor 1 (IGF-1) 
6 Bone Morphogenetic Protein 4 (BMP4) 
7 Animal Care Committee of Royan Institute for Stem Cell 

Biology & Technology (ACECR) 
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   ... و کوچک  Activin A  ارزیابی تأثیر فاکتور رشد     / زارع و همکاران

 کنندههای تغذیهسازی سلولآماده -2-2

فیبروبلاست جنینی    -1جوجه استفاده شد:  PGCs بانک سلول پژوهشگاه رویان برای کشت   کننده سلولی ازچهار لایه تغذیه  در مطالعه حاضر از 
3  هایسلول  -3،  2فیبربلاست جنینی موش   -2،  1جوجه 

STO    4  -4و
BRLکننده  . برای تهیه لایه تغذیهMEFهای موش در  ، اجسام جنینی جنین

Ca +2بدون Dulbeccoجدا شده و با نمک بافر فسفات  dpc 12.5مرحله تکوینی 
Mg +2و  

 (, 14190144™Gibco -DPBS  شستشو داده شد و با )
  EDTA   Trep/  (%53/0  /05/0های موش در  استفاده از روش آنزیمی، سوسپانسیون سلولی تهیه گردید. بدین صورت که اجسام جنینی جنین

سازی تریپسین،  دقیقه گرماگذاری شدند. سپس به منظور غیر فعال  15گراد به مدت  درجه سانتی  37( در دمای  Invitrogen  ،25300-054مولار،  میلی
DMEM    از  10%حاوی  FBS  ها با سرعت  نمونه  درنهایتها اضافه گردید و به آرامی پیپتاز شدند و  به نمونهg  ×400    دقیقه سانتریفیوژ    5به مدت

 %10  (FBS( که با سرم جنین گاوی )Gibco™  ،11960044) DMEM های کشت سلولی حاوی  ن در فلاسکهای سوسپانسیوشدند. سپس سلول
(Hyclone ،SH30071غنی )  .شده بودند، کشت داده شدند 

5کننده  برای تهیه لایه تغذیه
CEFها پس از وز انکوباسیون شدند. جنینر  6روز تا    5گراد به مدت  درجه سانتی  5/37دار مرغ در دمای  نطفه  ، تخم

مانده  های جنینی باقیشستشو داده شدند و پس از حذف سر و قلب، از دیگر بافت DPBS- از زرده جدا شدند و با  HH 28-30رسیدن به مراحل 
کشت داده  FBS 10%و  DMEMحاوی محیط کشت   T25های  در فلاسک درنهایتبا استفاده از روش آنزیمی، سوسپانسیون سلولی تهیه گردید و 

محیط،    ml  5/2در سطح فلاسک رسیدند، نصف محیط رویی دور ریخته شد و به ازای هر    100%ها به راندمان  ای که تعداد سلولشدند. در مرحله
قرار داده شدند. سپس    C°37(، به آن افزوده و به مدت سه ساعت در انکوباتور در دمای  Sigma-Aldrich  ،50077)  Cمیکرولیتر میتومایسین    25

عنوان های فیبروبلاست جنینی موش و جوجه بهسلول   درنهایتها شمارش شدند.  ز لام هموسایتومتر، سلولها پاساژ داده شدند و با استفاده اسلول
 سلول به ازای هر چاهک کشت و آماده شدند.   30000با تراکم   1/0%با ژلاتین  پوشش داده شده چاهک    48کننده روی یک پلیت لایه تغذیه

تهیه شدند     BRL 3a  RSCB0572و  STO RSCB0009از بانک سلول پژوهشگاه رویان ثبتی با شماره سریال    BRLو     STOکنندههای تغذیهسلول
 قرار گرفتند.   مورداستفادههای فیبربلاست جنینی موش و جوجه جوجه مشابه با سلول PGCهای کننده سلوللایه تغذیه عنوانبهو 

 PGCsجداسازی و کشت  -2-2

-HH28از غدد جنسی در مرحله    PGCs. برای جداسازی  [16]  های قبلی منتشر شده انجام گردیدجوجه مطابق با روش  PGCهای  جداسازی سلول

  EDTA  Trep/ (%53/0 /05/0روز انکوباسیون شدند. از هر جنین یک جفت غدد جنسی جدا شد و در 5-6دار جوجه به مدت تخم نطفه  30
  DMEMسازی تریپسین،  دقیقه گرماگذاری شدند. برای غیر فعال  15گراد به مدت  درجه سانتی  37( در دمای  Invitrogen  ،25300-054مولار،  میلی

 دقیقه سانتریفیوژ شدند.  5به مدت  g ×400ها با سرعت نمونه درنهایتها اضافه گردید و به آرامی پیپتاز شدند و به نمونه FBS از 10%حاوی 

× نوکلئوزید 1( Invitrogen ،35050مولار گلوتامکس )میلی FBS ،2  از KO-DMEM (Invitrogen ،10829 )%5/7شامل  PGCمحیط کشت 
(Millipore, GSS-1016-C  ،)x1  ( غیرضروری  آمینه   مرکاپتواتانول-βمولار  میلیInvitrogen, 11140-050،)  1/0اسیدهای 
(Invitrogen,21985)،  %1  Pen-Strep  (Invitrogen,15140-122)،  %5/2  ( جوجه  میلی  Sigma, C5405  )6سرم  در   rmSCFلیتر  نانوگرم 
(PeproTech, 250-03  و )لیتر  نانوگرم در میلی  4rhFGF  (PeproTech,100-18Bاست. سلول )  از محیط کشت    500ها در  PGCمیکرولیتر 

  48چاهکی قرار گرفتند. پس از    24ه روش چسبندگی افتراقی در پلیت  های سوماتیک باز سلول  PGCهای  شناور شدند و برای جداسازی سلول
پوشش داده  کننده غیرفعال شده با میتومایسین یا  های تغذیهچاهکی جدید حاوی لایه  24های  باشند به پلیتمی  PGCهای شناور که  ساعت سلول

درجه سانتی  37ها در شرایط دمایی روز انجام شد. همه سلول 3الی  2هر  PGCهای منتقل شده و پاساژ سلول 6های خارج سلولیبا ماتریسشده 
 رشد کردند. 95%و رطوبت  2CO 5%راد، گ

 

1 Chicken Embryonic Fibroblastt (CEF) 
2 Mouse Embryonic Fibroblast (MEF) 
3 Sandos inbred mice 6-Thioguanine-resistant, Ouabain-

resistant (STO) 

4 Buffalo Rat Liver-3A (BRL 3A) cell line  
5 Chicken Embryonic Fibroblast (CEF) 
6 Extracellular Matrices (ECM) 
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 های آزمایشی گروه -3-2

( در Matrigelچاهکی پوشش داده شده با ماتریژل )  24سلول به ازای هر خانه در پلیت    50000غدد جنسی جوجه با غلظت  PGC های  سلول
(، تیمار با کوچک مولکول  PGCsگروه کنترل )محیط پایه برای کشت    های آزمایشی شاملاده شدند. گروه چهار گروه و سه تکرار برای هر گروه آم

IDE1  (100 nM; Stemgent, USA, 04-0026  رشد فاکتور  با  تیمار   ،)A  Activin  (25 ng/ml; R&D Systems, 338-AC)    با تیمار  و 
SB431542  (10 µM; Cayman Chemical, 13031)  های  بودند. شمارش سلولPGC    روز پس از تیمار انجام    21و    14،  7با هموسایتومتر در

 شد.

 qRT-PCRبا  TGF/ẞسازی مسیر سیگنالینگ ارزیابی فعال -4-2

قرار گرفتند    موردبررسیکمی    qRT-PCRبا روش    LFTTY1و  SMAD2  ،SMAD3های  ، ژنTGF/ẞسازی مسیر سیگنالینگ  برای ارزیابی فعال
،  TRIZol (Sigma-Aldrich کیت  آزمایشی به وسیله  ی از هر گروه سلول   RNAعنوان ژن مرجع استفاده شد. بدین ترتیب ابتدا کل  به  GAPDHو ژن  

T9424  )با    15جداگانه استخراج گردید و به مدت    صورتبه ژنومی تیمار شدند. سپس    DNA( برای حذف  Takara, 2270A)  DNase Iدقیقه 
cDNA  با استفاده از کیت سنتزcDNA Fermentas (K1632 مطابق دستورالعمل شرکت سازنده سنتز شد و در مرحله بعد )cDNA   حاصله برای

 ;Real-time PCR  (Corbett Life Science( با سیستم  Takara Bio, Inc., RR081Q)  SYBR Green Master Mixمبتنی بر    qRT-PCRآنالیز  

Rotor-Gene 6000افزار تحلیل  ( مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج توسط نرمRotor-Gene 6000  (Corbett Life Science; version1.7 آنالیز )
تغییر بیان    .انجام شد  [17]  با استفاده از روش فافل و همکاران  GAPDHو    Smad2  ،Smad3  ،Lefty1های  های خام برای همه ژنشد. آنالیز داده

 ارائه شده است. 1 جدولدر  موردمطالعههای های پرایمر ژنسنجیده شد. توالی  CtΔΔ-2ها در تیمارها با استفاده از فرمول ژن

   . TGF/ẞهای پایین دست مسیر سیگنالینگ توالی پرایمر ژن  -1جدول 
Table 1- Primers sequences of genes downstream from TGF-ẞ signaling. 

Annealing Temperature (°C) Amplicon Size (bp)   Sequences (5' to 3')   Genes 
60 191 

F: GCAATTACATACCAGAAACACCAC 
R: TATAGAACACCAGAATGCGGG 

SMAD2 

 

60 206 
F: TACATCCCAGAGACACCTCC 

R: CGCTGGTTGAGTTCATAGTAGG SMAD3 

60 109 F: TCGTACTCTGGTTACTCGGG 
R: GCACCTTGTTGGATGTTCTG 

LEFTY1 

60 150 
F: AGTCCAAGTGGTTGCTATCA 
R: AAGATAGTGATGGCGTTCCC 

GAPDH 

 

60 229 
F: TCAAGACTTACGACGACAACT 

R: ATTCCCCGTACCACACCAG 
OCT4 

60 180 
F: TCGCTTCCTATTACCACTGTC 

R: CTCAGCCAATGTCCTGTAGAG 
NANOG 

60 160 
F: CGAACAACCAGAAGAACAGC 
R: TCGGACAGCAGCTTCCACTC 

SOX2 

60 238 
F: TTCTCCAACAGACCAACCAG 
R: AATCTCTGCTTCCAAAACTC 

CVH 
GAPDH: Glyceraldehyde 3-Phosphate Dehydrogenase, OCT4: Octamer-binding Transcription factor 4, 
SOX2: Sex determining region Y-box 2, CVH: Chicken Vasa Homolog 

  1آمیزی پریودیک اسید شیف رنگ -2-5

تثبیت   4%ها در پارافورمالدئید آمیزی شدند. سلولرنگ  PASهای گلیکوژن موجود در سیتوپلاسم با روش جوجه، گرانول PGCsبرای تأیید هویت 
ها به مدت  شستشو داده شدند. در انتها تمامی سلول  دقیقه اکسید و مجددا   5به مدت    5/0%و با آب مقطر شسته شدند. سپس در اسید پریودیک  

تحت تیمار قرار گرفتند و بعد از سه بار شستشو، زیر میکروسکوپ نوری مورد ارزیابی و سنجش   3/0%اسید شیف   معرفدقیقه در دمای اتاق با    10
 قرار گرفتند.

 

1 Periodic Acid-Schiff (PAS) 
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 آمیزی ایمونوهیستوشیمی رنگ -6-2

با غلظت    Triton X-100ها تحت تیمار با  جرمی/حجمی در دمای اتاق، تمامی سلول  4%های کشت داده شده در پارافرمالدئید  پس از تثبیت سلول
تیمار   DAZL-1اولیه    بادیگراد با آنتیدرجه سانتی  4ساعت  در دمای    24شده به مدت  های آماده دقیقه نفوذپذیر شدند. سلول  10به مدت    %2/0

 Anti-rabbit IgG-Alexaثانویه  بادیبا آنتیتاریکی درجه در  4ساعت در دمای  1ها به مدت و گرماگذاری شدند. پس از سه بار شستشو، سلول

Fluor 488   ها با  آمیزی سلولشده گرماگذاری شدند. رنگرقیقDAPI  ((Sigma-Aldrich, D8417    دقیقه در دمای اتاق انجام شد و    5به مدت
های  بادیآنتی  جزییات خصوصیات و  ( صورت گرفت.  Olympus IX-71و ثبت تصاویر با استفاده از میکروسکوپ فلورسنت معکوس )سنجش  

 اند. فهرست شده 2 جدولآمیزی ایمنی در برای رنگ مورداستفادهاولیه و ثانویه 

 . جوجه PGCهای  آمیزی هسته سلولبادی اولیه و ثانویه برای رنگفهرست آنتی  -2 جدول

Table 2- Lists the primary and secondary antibodies used for immunostaining 

nucleus chicken PGC. 

 

 

  
 

 تحلیل آماری -7-2

های آزمایشی از آنالیز ( انجام و به منظور مقایسه بین گروه GraphPad Software, Inc)  GraphPad Prism 5.02افزار  وتحلیل آماری با نرمتجزیه
آزمون    Tukey post-hoc( و پس از آن از  ANOVAطرفه )واریانس یک انجام شد  tاستفاده شد.  ها  . دادهمستقل برای تفاوت بین دو مشاهدات 

صورت داری بهبرای حداقل سه نمونه آماری مستقل در هر گراف مشخص شدند و سطح معنی SEM ± meanمیانگین خطای استاندارد  صورتبه
**: P<0.01, *: P<0.05 .در نظر گرفته شد 

 نتایج و بحث  -3

 HH28 تحت شرایط کشت متعارف از مرحله   PGCهای تولید سلول -1-3

های سازی و تکثیر سلولشده است. غنی نشان داده  1 شکل روزه جوجه در  5از بافت غدد جنسی جنین  PGCهای نتایج جداسازی و تکثیر سلول
PGCs  ( بر اساس روش وانالف-1  شکلدر سیستم کشت چسبنده افتراقی )قت و حساسیت بالایی انجام پذیرفت.  با د  [18]  دلاویر و همکاران

انکوباسیون سلول  نتایج نشان داد که پس به مدت  صورت همهای استرومای گنادی بههمراه با سلول  PGCsهای  از  های  ساعت، سلول  6کشتی 
 ( شدند  متصل  کشت  ظرف  کف  به  گناد  سلولب-1شکل  استرومای  و  منفرد  (  سلول  PGCهای  از  بستری  بهروی  استرومایی  صورت  های 

- 1شکل  بودند )  تشخیصی سیتوپلاسمی قابل میکرومتر(، هسته کروی بزرگ خارج از مرکز و ذرات لیپید  15-20سوسپانسیون با اندازه بزرگ )
ها منجر  ساعت در یک کشت اولیه تکثیر شدند و قابلیت تکثیرپذیری بالای آن 48های استرومایی گناد به مدت ها در حضور سلول(. این سلولب

کنند که  های شیمیایی ترشح می، مولکول PGCsهای سلول  های بالای تکثیر سلولی، احتمالا(. در غلظت1 شکل ها گردید )به افزایش تعداد سلول
  72ساعت پس از کشت اولیه شد. علاوه بر این، در    72ها به یکدیگر شده و این فرایند منجر به تشکیل توده یا کلامپ سلولی در  سبب جذب آن

های ها توسط سلولهای استرومای گناد برقرار کردند که منجر به احاطه آنهای محکمی با سلولتماس  PGCsهای  ساعت پس از کشت اولیه، سلول
از    چنینهم(.  ب-1شکل  استرومای گناد گردید ) اثبات نمود که پس  این پژوهش  اولیه، سلول  72نتایج  از کشت  جوجه در    PGCهای  ساعت 

   (.ب-1شکل از بین رفتند ) PGCsهای ساعت پس از شروع کشت، سلول  96کشت متعارف شروع به آپوپتوز نمودند و  شرایط

Antibody          Cat. No. Host Dilution Ratio   Company 

Primary antibody     
DAZL-1 Clone 7F.1 Rabbit IgG 1:100 Millipore 

 
Secondary Antibody     

Anti-rabbit IgG-Alexa Fluor 488 A-21206 Donkey IgG 1:500 Invitrogen 
DAZL: Deleted in Azoospermia-Like 
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یافته  نتایج با  ها،  های شیمیایی )گلیکوپروتئین، مولکولPGCsهای  مطابقت دارد که گزارش کردند که سلول  2017ای در سال  های مطالعهاین 
نتیجه کلامپ سلولی یا توده در  را به سمت یکدیگر جذب می  PGCکنند که  های سطح سلول( ترشح میپروتئین از   72کنند و در  ساعت پس 

دهد و در  ها درنهایت سمیت سلولی را در محیط کشت سلولی افزایش میشود. تشکیل کلامپمشاهده می  PGCهای  جداسازی و کشت سلول
های  های استرومای گنادی قادر به حمایت از تکثیر سلول، نتایج این مطالعه نشان داد که سلولروازاین.  [19]شود  نتیجه  منجر به کاهش نرخ تکثیر می

PGC  عنوان بستر سلولی استفاده  کننده بههای سلولی تغذیه از لایه  های مطالعات پیشین به منظور غلبه بر این چالشدر تطابق با یافته  ،بنابراین  ؛نیستند
   .[21]، [20]، [16] گردید

 -الف

 - ب

جوجه در   PGCهای خط زمانی جداسازی و کشت سلول  -الف ؛جوجه تحت شرایط کشت متعارف PGCهای تولید سلول   -1شکل 

بر روی   bFGFو  LIF، SCF، سرم جوجه و فاکتورهای رشد 1FBSحاوی سرم   DMEM-KOدر محیط کشت   HH   29 -28مرحله 

 پس از کشت.   4و  3، 2، 0در سیستم کشت افتراقی در روز  PGCهای تکثیر سلول  -های فیبربلاست گنادی جوجه، ب سلول
Figure 1- Derivation of chicken PGCs in conventional culture conditions: A. schematic and timeline for the 

isolation and culture of chicken PGCs at stages 28-29 HH  in KO-DMEM medium supplemented with FBS, 

chicken serum, FGF2, SCF, and LIF in chicken gonadal fibroblast culture; B. enrichment of the isolated PGCs 

cultured on differential adherent culture systems at days 0, 2, 3, and 4. Scale bar: 50 µm.  

  

 

1 Fetal Bovine Serum (FBS) 
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 های سلولی در حضور بستر gPGCهای نتایج حاصل از جداسازی و کشت سلول -2-3

شده  ارائه    2  شکلدر شرایط کشت متعارف در     BRL-3Aو    STO  ،MEF  ،CEFکننده  های سلولی تغذیهروی لایه  PGCهای  نتایج کشت سلول
کننده  های سلولی تغذیهآوری شدند و روی لایههای استرومای گنادی، جمعساعت کشت روی سلول  48پس از    PGCهای  است. بدین منظور، سلول

STO ،BRL ،MEF  وCEF نظر میتوزی با میتومایسین که از-C  ،بعد از  غیرفعال شده بودند، کشت داده شدند. سپس به منظور بررسی نرخ تکثیر
روی  PGCهای نشان داد که کشت سلولبا هموسایتومتر شمارش شدند و نتایج  PGCهای کننده، سلولهای سلولی تغذیهکشتی با لایهروز از هم 7

افزایش تعداد سلول  CEFو    STO،BRL  ،MEFهای سلولی  لایه شدند    به ترتیب  172000و    62000،  96000  ، 82000ها به میزان  منجر به 
 (.2 شکل )

 

 STOسلولیهای جوجه تحت شرایط کشت متعارف روی بستر PGCهای تولید سلول   -2ل شک

 ،BR ،CEF  فیبربلاست جنینی موش ،MEF . 
Figure 2- Derivation of chicken PGCs in conventional culture conditions on STO, BRL, 

MEF, and CEF  feeder cell layers. Scale bar: 50 and 100 µm.   

دهد که راندمان تکثیر و نرخ رشد در  نشان می 3 شکلدر حضور انواعی از بسترهای سلولی در   PGCهای بررسی راندمان تکثیر و نرخ رشد سلول
حال، راندمان تکثیر و  توجهی نشد. بااینپایین است و در مقایسه با گروه کنترل منجر به تفاوت آماری قابل   BRLو     STOهای سلولیحضور بستر

ترین بسترهای سلولی عنوان مناسب( افزایش قابل توجهی نشان داد و به0.01 P>) CEF ( و0.05 P>)  MEF های سلولینرخ رشد در حضور بستر
 (.   3 شکل های تیماری شناسایی گردید )در مقایسه با دیگر گروه  PGCsبرای کشت 

جوجه در حضور بسترهای   PGCهای راندمان تکثیر سلول   -3شکل 

 . MEFفیبربلاست جنینی موش  و STO ، BRL ،CEFسلولی
Figure 3- Proliferation efficiency of chicken PGCs on STO, 

BRL, MEF and CEF feeder cell layers. 
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منجر به تشکیل کلاسترهای   CEFو    MEFهای  با سلول  PGCsهای  نشان داد که برقراری ارتباطات سلولی بین سلول   مدتطولانیبررسی کشت  
کلاسترهای کروی منجر به   کهازآنجایی  .های به سمت آپوپتوز را منجر شدکه کاهش نرخ تکثیر سلولی و پیشروی سلول  (4  شکلشود )کروی می

تبادل هم امکان  از رشد و تکثیر  می  PGCهای  سلول  موردنیاززمان مواد مغذی و مواد شیمیایی  عدم  روی   PGCsهای  سلول  مدتطولانیشوند، 
 کنند.  بسترهای سلولی جلوگیری می

و  CEFهای سلولی در حضور بستر PGCهای مدت سلولکشت طولانی   -4شکل 

 پس از کشت اولیه.  7و  3در روز   MEFفیبربلاست جنینی موش  
Figure 3- Long-term culture of chicken PGCs on MEF and CEF feeder cell layers at 

days 3 and 7 after the primary culture. Scale bar: 50 µm.   

  ،STO جوجه در حضور بسترهای سلولی PGCهای سلول مدتطولانی کشت  و مانی نرخ زنده -3جدول 

BRL ،CEF ،  فیبربلاست جنینی موشMEF  کننده. و گروه کنترل بدون لایه تغذیه 

Table 3- Survival rate and long-term culture of chicken PGCs on STO, BRL, MEF, and 

CEF feeder cell layers and control group without feeder cell layer. 

Types of Cell Substrates Number of Eggs Number of Cell Passages Days of Cell Culture 
STO 200 2 7 
BRL 200 2 7 
MEF 200 2 7 

CEF 200 2 7 
Control 200 2 7 

سوسپانسیون مشابه    صورتبهشوند و  طی پاساژهای سلولی مختلف از کف ظرف کشت کنده می  STOهای  دهد که سلولنتایج این مطالعه نشان می
، از همدیگر قابل تشخیص نیستند و از سوی PGCهایبا سلول نمایند که به دلایل مورفولوژی مشابهبر روی بستر سلولی رشد می  PGCهای  با سلول

را از دلایل این    PGCهای کشت حاوی  در پلیت STO هایشوند. محققان غلظت بالایی سلولنیز می   PGCهای  دیگر مانع از رشد و تکثیر سلول
حال، برخی مطالعات بااین  .[18]  اندها را ضروری شمردهکشتی با دیگر سلولکننده در زمان همهای تغذیهاند و غلظت پایین سلولامر ذکر کرده

نتایج این مطالعه   چنینهم.  [22]در محیط کشت را نیز توصیف کردند    FBSحاوی    STOکننده  های تغذیهبا استفاده از لایه سلول  PGCپایداری  
حال، منجر به کشت  کند، اما بااینحاصل می  STOنرخ تکثیر مشابهی در مقایسه با     BRLروی بستر سلولی  PGCهای  نشان داد که کشت سلول

قابلیت    BRLو    STOکننده  های تغذیهجداشده از جریان خون بر روی سلول   PGCsنشان داد که    [23]  و همکاران  اتچزمدت نگردید. مطالعه  طولانی
 کشت و تکثیر را دارند. 

اند که  . نتایج این مطالعه نشان داد که محققان بیان داشته[24]  کندهای بنیادی موش حمایت میاز خاصیت خود نوزایی سلول  MEFبستر سلولی  
ی بر  تاییدشود، ولی قادر به تشکیل کلنی نیست که می PGCهای منجر به افزایش تکثیر سلول MEFکشت شده روی بستر سلولی  PGCهای سلول

زمانی منجر به بالاترین   MEFروی بستر سلولی  PGCکشتی گزارش کردند که هم [26]و همکاران  خیباشد. در مقابل، می [25] هاننتایج پارک و 
استفاده شود   MEFهای با سلول PGCمسدود کننده ارتباطات سلول  عنوانبه PETهای پوشش داده شده با غشای شود که از پلیتمیتکثیر سلولی 

  PGCهای  ، نتایج این پژوهش اثبات نمود که سلولطورکلیبه.  استفاده کنند  برای خودنوزائی  MEFهای  تنها از ترشحات سلول   PGCهای  تا سلول 
انتخاب شوند. محققان   PGC عنوان بهترین بستر برای تکثیرتوانند بهتوانایی تشکیل کلنی و تکثیر را دارند و می  CEFکشت شده روی بستر سلولی

 .[10]اند پیشنهاد نموده PGCهای بستری مناسب و مطلوب برای کشت سلول عنوانبهرا نیز  CEFبستر  2007نیز در سال 

از سلول   یهانی توک یس  کهیی ازآنجا و خودنوزائ  یبرا   کنندههیتغذ  یهاترشح شده  ترشح    یجوجه ضرور  PGC  یهاسلول   یبقا  به  منجر  و  هستند 
،  [18] شوندیم PGC یهاسلول ریتکث شیو منجر به افزا کنندیرا مهار م ایزا  یهاسلول زیکه تما شوندیدر محیط کشت م یرشد ضرور یفاکتورها
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و کشت    یجداساز  ن،ی . علاوه بر ا[27]هستند    یادیبن  یهاسلول   یاثرات نامطلوب بر خودنوزائ  یاز عوامل آزادشده دارا   یبرخ  وجود،نی. با ا[26]
ها را  سلول ن یا یی نها یهایژگ ی و  تواند یکه م شود یکشت م  ط یمح باتی در ترک  ریی منجر به تغ کنندههیتغذ ه ی لاکیجوجه با حضور   یادیبن یهاسلول

  گر ید  واناتیاز ح  ییهاناهمگن خطر انتقال پاتوژن   یوانیح  یهامشتق از سلول  یسلول   یکه استفاده از بسترها  یاگونهبه  .[28]  قرار دهد  تاثیرتحت  
 یهابه منظور کشت سلول یسلول  ریغ یبه منظور حذف عوامل اشاره شده در مطالعه حاضر از بسترها نیبنابرا  ؛[29] وجود دارد PGC یهابه سلول

PGC   .استفاده شد 

 یسلول  ریغ یهاحضور بستر PGC یهاو کشت سلول یحاصل از جداساز جینتا -3-3

خود را از    ی ریرپذیتکث  تیکشت قابل  نینخست  یهادر روز  PGC  یهاکشت متعارف، سلول  طیتحت شرا   یدر حضور بستر سلول   که نیبا توجه به ا
و    ری تکث  یکشت متعارف رو  ط یتحت شرا   ژلی و ماتر  ن یشامل ژلات  ECM  یرسلول ی غ  یو بسترها  FBSنقش    ، یدر بخش بعد  ن یبنابرا   ؛ دست دادند

موردبررس  PGC  یاهسلول  یمانزنده )  یجوجه  گرفت  بد4  شکل قرار  از    PGC  یهامنظور، سلول  ن ی(.  کشت رو  48پس   یهاسلول   یساعت 
 38  یدر دما  CO2  5%کشت و در انکوباتور    ژل ی و ماتر  نی، ژلات FBSصفحات پوشش داده شده با    یشدند و بر رو  یآورجمع  ،یگناد  یاستروما

از   کننده هیتغذ  یهامترشحه از سلول  یضرور  ی به منظور استفاده از فاکتورها  ، چنینهمشدند.    ون یوباسساعت انک  24به مدت    گراد یدرجه سانت
  ی برا   CEF  یهامترشحه از سلول  یمواد مغذ  یاستفاده شد که نه تنها امکان دسترس  CEFجوجه    ن یجن  بربلاستی شده با ف  یغن  KO-DMEM  طیمح

  شود یم  یکرو  یکلاسترها  ل یو ممانعت از تشک  CEF  یهابا سلول  PGC  یهابلکه منجر به عدم ارتباطات سلول  شود، یفراهم م  PGC  یهاسلول
[30] ،[31]. 

 یهااست و سلول  ینیی پا  یمانزمان زندهآهسته و مدت  رینرخ تکث  یدارا   نیپوشش داده شده با ژلات  تیپل  یشده روکشت  PGCsنشان داد که    جینتا
PGC  (، اما  5  شکل دارند )  یکرو  یکلاسترها  ل ی به تشک  ل یشناور تماPGCs   و    ژل ی پوشش داده شده با ماتر  تیشده در پلکشتFBS  با    سهیدر مقا

  ر ی پاساژ منجر به تکث  ن یدر اول   نی ژلات   یسلول   ر یبستر غ  ن، ی(. علاوه بر ا5 شکل دارند )  ی بالاتر  یمانزمان زندهو مدت  ر یو گروه کنترل، نرخ تکث نیت ژلا
 ی سلول   ر یبستر غ  لرفتند. در مقاب  شیپ زیها به سمت تمااز دست داد و اغلب سلول  یپاساژ سلول   ن یخود را در دوم   ر یاما تکث  د،یها گرداز سلول   یادی ز

 .دیگرد یماریت  یهاگروه  گریبا گروه کنترل و د  سهیمختلف در مقا یپاساژها ی در ط PGC یهاسلول ری راندمان تکث شیمنجر به افزا  ژل،ی ماتر

و   FBS ،شامل ژلاتین و ماتریژل  ECMو بسترهای غیرسلولی  FBSجوجه تحت شرایط کشت متعارف روی  PGCهای تکثیر سلول  -5شکل 

 )تفاوت بین تصاویر در اثر تکنیک رنگ زمینه بودجود آمده است(.  یهای خارج سلول ماتریس 
Figure 5- Proliferation of chicken PGCs in conventional culture conditions on FBS and various ECM (gelatin and 

Matrigel) feeder layer-free culture systems. Scale bar: 50 and 100 µm.  

در حضور بسترهای غیر    PGCهای  سلول نشان داد که  6  شکل های مختلف بستر غیر سلولی در  نتایج مقایسه آماری نرخ تکثیر سلولی در گروه  
( نرخ تکثیر و بالاترین تراکم سلولی   >p 0.05کنترل )بدون بستر سلولی و یا فاکتور رشد( و گروه ژلاتین ) و ماتریژل، در مقایسه با گروه  FBSسلولی 

و ماتریژل در حدود دو هفته به    FBSبا بسترهای غیر سلولی  پوشش داده شده  شده در پلیت  کشت  PGCsتعداد    که  ایگونهبه(.  6  شکل را دارند )
 (.   6 شکلمیلیون سلول تکثیر رسیدند ) نزدیک یک

پس از کشت بررسی و   21و    14،  7های تیماری و در روزهای  در همه گروه  در حضور بسترهای غیرسلولی  PGCهای  مدت سلولکشت طولانی
روز از کشت اولیه، به سمت آپوپتوز  10پس از گذشت  FBSشده با پوشش داده های کشت شده روی پلیت شمارش شد. نتایج نشان داد که سلول

مانی را به  با ماتریژل، بالاترین میزان زندهپوشش داده شده  های کشت شده روی پلیت  سلولی پیش رفتند و درنهایت از بین رفتند. در مقابل سلول
 (. 4 جدولغیرسلولی نشان دادند )روز در مقایسه با دیگر بسترهای  20مدت 
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، ژلاتین و  FBSجوجه در حضور بسترهای غیر سلولی  PGCهای راندمان تکثیر سلول   -6شکل 

 FBS ( ،***: p <0.001  .)ماتریژل، 
Figure 6- Proliferation efficiency of chicken PGCs on FBS and various ECM 

(gelatin, and matrigel) feeder layer-free culture system.  

 

جوجه در حضور بسترهای غیر سلولی   PGCهای سلول مدتطولانی کشت  و مانی نرخ زنده -  4جدول 

FBSژلاتین و ماتریژل ، . 
Table 4- Survival rate and long-term culture of chicken PGCs on FBS and various ECM 

(gelatin, and Matrigel) feeder layer-free culture system. 

Number of Eggs Number of Cell Passages Days of Cell Culture Types of Cell Substrates 
250 5 20 Matrigel 
250 3 10 FBS 
250 2 7 Gelatin 
250 2 7 Control 

افزایش زنده را با ترکیبات ماتریژل که حاوی لامینین، کلاژن نوع محققان  از ماتریس خارج سلولی )لامینین   IV مانی در تیمار ماتریژل  و بخشی 
های خارج  گیرنده اینتگرین منجر به ارسال سیگنالاند، بدین صورت که ماتریکس خارج سلولی از طریق  مصنوعی یا فیبرونکتین( است مرتبط دانسته

-ها نشان داده است که سلولPGCوتحلیل مورفولوژیکی شود. از سوی دیگر، تجزیههای بنیادی میسلولی درگیر در تکثیر، مهاجرت و تمایز سلول
   Pseudopodiaکه هنگام کشت روی یک لایه کلاژن همانند ماتریژل، [32] های متعددی هستنددارای ظاهری کروی شکل با میکروویل   PGCای  ه

-PGCsبا ماتریژل منجر به کاهش اتصالات بین  PGCsهای برقراری اتصال بین سلول .[33]، [8] کنندکوچک به منظور اتصال بین به آن، تولید می

PGCs  [8]، [1] شودو ممانعت از تشکیل کلاسترهای کروی شکل می . 

 کشت شده روی پلیت پوشش داده شده با ماتریژل PGCهای ارزیابی سلول  -4-3

  CEFشده با محیط غنی KO-DMEMشده با ماتریژل و محیط کشت پوشش داده  کشت شده روی ظروف   PGCهای ارزیابی مورفولوژیکی سلول
میکرومتر( با   20-15روز از کشت اولیه، دارای اشکال کروی ) 20پس از  PGCهای (، نشان داد که سلولLIFو  SCF ،bFGFو فاکتورهای رشد )

دانه وزیکولظاهر  )ای مسطح حاوی  رنگ   (الف-7  شکل های چربی هستند  در  )و  گلیکوژن  اختصاصی  ارغوانی   صورتبه(  PASآمیزی  رنگ 
. علاوه  (ج-7 شکل ( قابل مشاهده هستند )PGCهای های کربوهیدراتی گلیکوژن موجود در سیتوپلاسم سلولکنش رنگ با گروه )حاصل از برهم

و    Sox2و    Oct4  ،Nanogهای مرتبط با پرتوانی، ازجمله  حاکی از افزایش بیان ژن  PGCsهای  بر این، نتایج ارزیابی پرتوانی و اختصاصیت سلول
( ICH(. بررسی ایمونوسیتوشیمی ) 7  شکلبود )  (CEFsهای زایا، در مقایسه با گروه کنترل منفی )عنوان نشانگر اختصاصیت سلولبه   CVH  ژن

 (.  7 شکل بیان شده است ) PGCهای در هسته سلول DAZLنشان داد که نشانگر 

جوجه را گزارش    PGCهای  را در سلول  cSall4و    cOct4  ،cENS-1, cKit, cNanog  ،cMyc  ،cPrdm14های پرتوانی  بیان ژن   [34]پارک  و    هان
از کشت اولیه    35بلدرچین در مقایسه با گروه کنترل در روز    PGCهای  های پرتوانی در سلولنشان دادند که بیان ژن  [13]  کشی و همکارانکردند. یخ

 افزایش قابل توجهی داشته است. 
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 -الف

 - ب

 - ج

برای   RT-PCR   -ب، PASآمیزی رنگ  -الف ؛جوجه روی پلیت پوشش داده شده با ماتریژل PGCهای ارزیابی سلول  -7شکل 

و   PGCهای های زایا در  سلول عنوان نشانگر اختصاصیت سلول به  CVH ( و ژنSox2و   Oct4 ،Nanogهای مرتبط با پرتوانی ) ژن
 . DAZLآمیزی ایمونوفلورسنت برای نشانگر رنگ ج( (،  CEFsگروه کنترل )

Figure 7- Characterization of chicken PGCs on Matrigel-coated plates; A. PAS staining, B. qRT-PCR for 

expressions of genes related to pluripotency OCT4, NANOG, and SOX2, and CVH gene as a specific germ cell 

lineage marker in chicken PGCs and control group (CEFs), C. immunofluorescence staining for markers 

DAZL. Scale bar: 50 µm. 
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 جوجه   PGCهای در تکثیر و خودنوازیی سلول Activin A فاکتور رشد  تاثیر -5-3

های (، سلول epiSCsبلاست پستانداران )های بنیادی اپیدر خودنوزائی  سلول  TGF-β/Activin/SMAD2/3با توجه به اهمیت مسیر سیگنالینگ  
. نتایج مطالعه  [1]  پرندگان نیز گزارش شده است   PGCsنقش این مسیر در خودنوزائی     ، اخیرا[35]  انسانی   iPSCs( و  hESCsبنیادی جنینی انسان )

جوجه نشان    PGCsهای  سلول  آن در خودنوزائی  تاثیرو    Activin Aبا استفاده از لیگاند    TGF-βسازی مسیر سیگنالینگ  حاضر در خصوص فعال
برابر در مقایسه با گروه کنترل منفی )بدون فاکتور    4منجر به افزایش راندمان تکثیر سلولی به بیش از    Activin Aبا    PGCهای  داد که تیمار سلول

با هموسایتومتر پس از  PGCهای شمارش سلول چنینهم(. 9 شکل و  8 شکل ( گردیده است )SB431542رشد( و کنترل مثبت )دارای مهارکننده 
مانی  زمان زندهمنجر به افزایش مدت  Activin Aمانی نشان داد که گروه  زمان زندهمدت و مدتروز از تیمار به منظور بررسی کشت طولانی  20

، منجر به تکثیر آهسته و کاهش SB431542(. در مقابل، گروه  5  جدولمدت نشد )روز گردید، اما منجر به کشت طولانی  25ها به مدت  سلول
 (. 5 جدولها شروع به انحطاط و مرگ سلولی کردند )پس از کشت اولیه، سلول 10ز و در رو روز پس از تیمار شد  7مانی در نرخ زنده

 . PGCهای روی تکثیر و خودنوزائی  سلول  Activin Aو  SB431542فاکتورهای رشد  تاثیر  -8شکل 

Figure 8- Effect of Activin A and SB431542 on proliferation and self-renewal of chicken PGCs. 
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و   Activin Aجوجه در حضور فاکتور رشد  PGCهای راندمان تکثیر سلول   -9شکل 

 SB0431542( ،***: p <0.001  .)کوچک مولکول  
Figure 9- Proliferation efficiency of chicken PGCs on Activin A growth 

factors and Small molecule (SB431542). 

آزمایشی  در گروه   LFTTY1و    SMAD2  ،SMAD3های  بررسی بیان ژن به منظور کاوش نقش مسیر    Activin A  ،SB0431542های  و کنترل 
برابر   3و   8، 7به ترتیب به میزان  LFTTY1و  Smad2 ،Smad3های منجر به افزایش بیان ژن Activin Aنشان داد که تیمار با  TGF/ẞسیگنالینگ 

 LFTTY1و    SMAD2  ،SMAD3های  منجر به کاهش سطح بیان ژن   SB0431542گروه    چنینهم(.  10  شکل در مقایسه با گروه کنترل منفی شد )
در خودنوزائی  و    موثردست  های پاییندر بیان ژن  TGF/ẞآمده نقش مسیر سیگنالینگ  دستشد. نتایج به  Activin Aدر مقایسه با گروه کنترل و  

 نماید.  های بنیادی را اثبات میتکثیر سلول
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های  در سلول TGF-βهای پایین دست مسیر سیگنالینگ ارزیابی بیان ژن  -10شکل 
PGCs   با استفاده ازqRT-PCR (***: p <0.001 .) 

Figure 10- Characterization expansion of genes downstream from TGF-ẞ signaling 

of PGCs by qRT-PCR. 

جوجه گردید که با توجه به مقالات دیگر این عملکرد  PGCمنجر به بهبود بقا و تکثیر    TGF-βعنوان لیگاند  به  Activin Aنتایج نشان دادند که تیمار  
شود و به نوبه خود منجر به افزایش یا کاهش صدها ژن در  انجام می  SMAD2/3و فسفریلاسیون     TGF-βRسازی هترودایمرهایاز طریق فعال

   PGCهایدر تکثیر سلول  TGF βرسانینتایج این تحقیق ضرورت توجه به مسیر پیام. [38]–[36] شودساعت پس از تیمار می 2 الی 1زمان مدت
نماید.  تر میرا پررنگ  PGCهاییک مسیر مهم در تکثیر سلول عنوانبه Smad2/3 رسانینماید و اثر مسیر پیامجوجه در محیط کشت را آشکار می

ها نقش مهمی در  هستند که هرکدام آن  Activinو    Nodal،TGF-β  ،BMPدارای لیگاندهای مختلفی ازجمله    TGF-βدیگر، ابر خانواده  عبارتیبه
ایفا می  PGCخودنوزائی    لیگاند  [14]کنند  جوجه  اتصال  ابر خانواده با  این   .Activin  بهگیرنده به  Smad 2/3فسفریلاسیون   های سلولی منجر 

شوند و منجر به تغییراتی در تنظیم رونویسی در  هسته سلول منتقل می دهند و به تشکیل کمپلکس می  Smad4با    Smad 2/3های  شود که پروتئینمی
  .[39]گردد های لازم برای خودنوزائی  میژن و تنظیم بیان DNAسطح 

  in vivo و in vitro جوجه در شرایط PGC هایدر سلول  TGF-β/Activin/Nodalرسانی اند که مسیرهای پیامگزارش نموده [1]وایت و همکاران 
انسولین می   FGF2 در ترکیب با PGC فعال است و منجر به خودنوزائی   سازی مسیر  اند که فعالبیان داشته  [13]شود. یخ کشی و همکاران  و 

تکثیر    درنهایتشود که  می  SMAD2 /3منجر به فسفوریلاسیون    Activin Aبلدرچین با استفاده از لیگاند    PGCهای  در سلول  TGF-βرسان  پیام
 نسی بلدرچین را در پی خواهد داشت.مشتق از غدد ج  PGCهای سلول

 IDE1شده با استفاده از کوچک مولکول تحت شرایط کشت تعریف  PGCهای تولید سلول -6-3

منجر به افزایش نرخ تکثیر    IDE1با کوچک مولکول    PGCهای  جوجه نشان داد که تیمار سلول  PGCهای  در نرخ تکثیر سلول  IDE1بررسی نقش  
منجر    اما (،  12  شکل  و   11  شکلاولیه در مقایسه با گروه کنترل گردید )روز پس از کشت    25زمان  های به مدتو خودنوازیی سلول  64%به میزان  

    (.5 جدولمدت در شرایط آزمایشگاهی نگردید )به کشت طولانی

  TGF/ẞو کنترل به منظور بررسی نقش مسیر سیگنالینگ    IDE1های آزمایشی  در گروه   LFTTY1و    SMAD2  ،SMAD3های  ارزیابی بیان ژن
(. این نتایج نقش  13 شکل در مقایسه با گروه کنترل شد )  LFTTY1و  Smad2 ،Smad3های منجر به افزایش بیان ژن IDE1نشان داد که تیمار با 

IDE1  سازی تکثیر  در فعالPGCs    جوجه با القای فسفوریلاسیونSMAD2  سازی مسیر سیگنالینگ  و فعالTGF/ẞ    کند ولی منجر به  می  تایید را
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 IDE1دهد که کوچک مولکول نشان می [40]نگردید. نتایج پژوهش برووایک و همکاران  PGCمدت سلول رفع چالش عدم توانایی کشت طولانی
 شود. اعت یا بیشتر میس 24پس از  SMAD2منجر به القای فسفوریلاسیون  A Activinمشابه با اثرات 

 .  PGCهای  روی تکثیر و خودنوزائی  سلول  IDE1فاکتورهای رشد  تاثیر  -11شکل 
Figure 11- Effect of IDE1 on proliferation and self-renewal  of chicken PGCs. 
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 . PGCهای روی تکثیر سلول IDE1های کوچک مولکول  تاثیر  -12شکل 
Figure 12- Effect of IDE1 Small molecule on the expansion of chicken PGCs.  
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  PGCsهای سلول TGF-βهای پایین دست مسیر سیگنالینگ ارزیابی بیان ژن -13شکل 
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Figure 13- Characterization expansion of genes downstream from TGF-ẞ 

signaling of PGCs by qRT-PCR. 
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جوجه در حضور کوچک مولکول   PGCهای سلول مدتطولانی کشت  و مانی زندهنرخ   -5جدول 

(IDE1  وSB431542 و فاکتور رشد )Activin A . 
Table 5- Survival rate and long-term culture of chicken PGCs on Small molecule 

(IDE1 and SB431542) and Activin A growth factors.  

Treatments Days of Cell Culture Number of Cell Passages Number of Eggs 
Control 25 7 300 

Activin A 25 8 300 
IDE1 25 8 300 

SB431542 7 2 300 

ها در کشت  از این کوچک مولکول . اخیرا  [40]انسانی نقش دارد    PSCهای  در خودنوزائی  سلول  SMAD2سازی  با فعال   IDE1کوچک مولکول  
. نتایج این تحقیق بیان [15]،  [14]  شود منظور حفظ و تقویت پرتوانی استفاده میهای بنیادی پرتوان پستانداران بدون نیاز به فاکتورهای رشد، بهسلول

که برای    داشته باشد   NANOGو    OCT4ممکن است نقش کلیدی در حفظ بیان    IDE1توسط    SMAD2/3فسفوریلاسیون  دارد که احتمالا  می
 ها ضروری است. های زایای و خودنوازیی آن شناسایی سلول

 گیری نتیجه -4

دهی  ازآنجاکه سیگنال  مسیر   ،TGF-β/Activin/Nodal    درPGC   می خودنوازیی  مهار  به  منجر  با  مهم  عنوانبهشود،  موشی  مرتبط  مسیر  ترین 
سازی این مسیر با استفاده از  که در مطالعه حاضر، فعال  ایگونهبهشود.  جوجه محسوب می  PGCهای  در سلول  مدتطولانیخودنوزائی  و کشت  

های  های پایین دست مسیرژن  روز از طریق افزایش بیان  25به مدت    PGCsمنجر به حفظ پرتوانی    IDE1و کوچک مولکول    Activin Aفاکتور رشد  
دهد  آن نشد. این مطالعه نشان می   مدت طولانیو کشت    PGCسازی موفق به تولید لاین تکثیرپذیر  شد، اما این فعال  SMAD2/3CAسیگنالینگ  

شوند. درمجموع،  مدت میجوجه در کوتاه   PGCsخودنوزائی  در    کوفاکتورهای رایج و قدرتمندی هستند که باعث ایجاد پرتوانی و  SMAD2/3که  
  PGCهای انتقال سیگنال با  فرد آن از نظر رفتار عملکردی و ماشینجوجه با توجه به تکوین منحصربهPGC نشان داد که     in vitro و in vivo شواهد

مطالعات متعددی    شود. اگرچه اخیرا د لاین سلولی میمتفاوت است و ارتباط همه مسیرهای سیگنالینگ با همدیگر منجر به تولیپستانداران کاملا  
مدت پایدار هنوز به دست نیامده است. با توجه به  های پرتوانی در کشت طولانیاند، اما بازنمایی همه ویژگیرا نشان داده  PGCهای  تولید سلول

های مولکولی زیربنایی های بیشتری برای شناسایی مکانیسمزمند تلاشنیا   PGCهای  جوجه، تولید لاین  PGCهای  فرد سلولخصوصیات منحصربه
سلول به  دستیابی  است.  مختلف  سیگنالینگ  مسیرهای  بین  متقابل  گفتگوی  تکثیرپذیر  و  آنتی  PGCهای  و  واکسن  تولید  جهت  در  بادی جوجه 

های جداسازی و کشت  ای و تثبیت پروتوکل مونوکلونال یکی از موضوعات مورد توجه محققان در سراسر جهان است که ضرورت مطالعات زمینه
 ریزی گردد. های وجود دارد. عدم وجود گزارشی در این زمینه در ایران منجر گردید که مطالعه حاضر برنامهاین سلول

 سپاسگزاری 

دوره دکتری رشته ژنتیک و اصلاح نژاد دام و طیور مصوب در دانشگاه گیلان و پزوهشگاه رویان استخراج شده است. نویسندگان    نامهپایان این مقاله از  
های بنیادی پژوهشگاه رویان )تهران، ایران( و دانشگاه  دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را از اعضای هئیت علمی پژوهشکده سلولبر خود لازم می
 که ما را در انجام و ارتقای کیفی این تحقیق  یاری دادند، اعلام کنند.   ایران(گیلان )رشت، 
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